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Die  EmpfindKchkeit 
der  Bakterienzelle  und   das  baktericide  Serum, 


Von 
Dr.  Alfred  Fifloher, 

K  o.  ProftMor  der  Botanik  In  Ltipilg. 


(Hieran  Tnf.  I.) 


Nachdem  in  den  neueren  Arbeiten  von  Walz  (I,  II,  III)  und  Baum- 
garten  (I,  II)  das  Vorhandensein  besonderer  baktericider  Stoffe  im  Blute 
(Alexine)  auf  das  Stärkste  angezweifelt  und  der  Untergang  der  Bakterien 
im  Blute  oder  Serum  auf  einfachere  Weise  erklärt  worden  ist,  dürfte  es 
sich,  da  Buchner  (I,  II,  III)  seine  Alezintheorie  gegen  die  erwähnten 
Angriffe  vertheidigen  zu  können  glaubt,  empfehlen,  einmal  ganz  allgemein 
zellphysiologisch  festzustellen,  ob  die  Insulte,  denen  die  Bakterien  bei  den 
üblichen  Versuohsverfahren  ausgesetzt  werden,  nicht  allein  schon  genügen, 
die  empfindliche  Bakterienzelle  zu  schädigen  und  zu  vernichten.  Denn 
daran  muss  Jeder,  der  mit  Bakterien  arbeitet,  unausgesetzt  denken,  dass 
die  sporenfreie  Bakterienzelle  ebenso  empfindlich  gegen  Schädlichkeiten 
aller  Art  ist,  wie  jede  beliebige  andere  Zelle  einer  Pflanze  oder  eines 
Thieres.  .Die  Bakterienzellen  bilden  in  keiner  Hinsicht  etwa  eine  Aus- 
nahme und  stellen  ein  genau  solches  osmotisches  System  dar,  wie  jede 
Pflanzenzelle.  ^  Mit  dem  osmotischen  System  ist  aber  auch  die  Möglichkeit 
von  Schädigungen  gegeben,  die  nicht  nach  der  Schablone  der  chemischen 
oder  physikalischen  Desinfection  beurtheilt  werden  können,  sondern  eine 
ganz  besondere  Gruppe  für  sich  bilden:  die  osmotischen  Störungen,  hervor- 
gerufen durch  plötzliche  Aenderungen  in  der  Concentration  an  und  für 
sich  unschädlicher  Stoffe,  wie  vieler  Salze,  Zucker,  Glycerin,  und  inner- 
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halb  solcher  ConcentrationeD,  die  bei  langsamer  Gewöhnung  noch  ertragen 
werden  würden. 

Eine  der  grundlegenden  Thatsachen,  an  die  wir  anzulmüpfen  haben, 
ist  bereits  von  Buchner  selbst  in  seiner  Hauptarbeit  über  die  Alexine 
(IV,  S.  159)  ermittelt  worden.  Gogen  Wasser  dialysirtes  Serum,  das 
keine  Chloridreaction  mehr  gab,  also  salzfrei  war,  hatte  seine  baktericideu 
Eigenschaften  verloren.  Wurde  gegen  eine  0*8procentige  Kochsalzlösung 
dialysirt,  so  dass  also  das  Salz  des  Serums  nicht  entweichen  konnte,  so 
blieb  das  Serum  baktericid.^  Wird  Serum  mit  entsprechenden  Mengen 
destillirten  Wassers  verdünnt,  so  verliert  es  seine  Wirkungen,  während 
eine  ebenso  starke  Verdünnung  mit  0-7procent.  Kochsalzlösung  es  nicht 
schwächt*  „Die  Aufhebung  der  bakterientödtenden  Wirksam- 
keit des  Serums  bei  der  Dialyse  gegen  Wasser  erklärt  sich 
demnach  zweifellos  aus  dem  Verlust  der  Mineralsalze."  Nach- 
dem Buchner  (IV,  S.  167)  dies  festgestellt  und  anerkannt  hat,  prüft  er 
folgerichtig  die  Wirkung  von  reinen  Salzlösungen  (IV,  S.  168)  und  findet, 
dass  selbst  eine  2procent.  NaCl-Lösung  nicht  schädigt.  Er  nimmt  an, 
dass  die  Salze  nur  insofern  wirken,  „als  ihr  Vorhandensein  eine  unerläss- 
liche  Bedingung  für  die  normale  Beschaffenheit  der  Albuminate  des  wirk- 
samen Serums  darstellt"  (IV,  S.  169).  Denn  ein  irgendwie  beschaflFener 
„activer"  Eiweisskörper,  den  Buchner  (I,  II,  III)  jetzt  als  ein  proteo- 
lytisches Enzym  bezeichnet,  ist  nach  ihm  der  Träger  der  baktericideu 
Eigenschaften.  Bei  dieser  Anschauung  waren  die  Salze  zwar  unentbehr- 
lich, aber  doch  nur  secundär  an  der  Vernichtung  der  Bakterien  betheiligt. 

Ich  unterbreche  hier  einstweilen  meine  Berichterstattung  über  die 
sich  an  Buchner's  Arbeit  anschliessende  Litteratur,  weil  alle  dort  be- 
schriebenen Versuche  erst  dann  recht  gewürdigt  werden  können,  wenn 
die  osmotische  Empfindlichkeit  der  Bakterienzelle  festgestellt  ist.  Um 
diese  klar  und  überraschend  hervortreten  zu  lassen,  genügt  aber  die 
Flattenmethode  nicht,  es  muss  die  unmittelbare  Beobachtung  an  ihre 
Stelle  treten. 

Zu  einer  grösseren  Versuchsreihe  wurde  ich  dadurch  veranlasst,  dass 
ich  den  von  Pfeiffer  (I,  S.  79)  und  zuletzt  von  Moxter  (I)  beschriebenen 
„körnigen  Zerfall"  der  Choleravibrionen  nachuntersuchte.  Ich  hatte  in 
meinen  Vorlesungen  über  Bakterien  (I,  S.  159)  gesagt,  dass  die  von  Pfeiffer 
beschriebene  Erscheinung  eine  sehr  verdächtige  Aehnlichkeit  mit  Plasmo- 
lyse habe  und  stützte  mich  hierbei  auch  auf  die  von  Pfeiffer  (II,  S.  197) 
erwähnte  Thatsache,  dass  selbst  ein  „seit  Monaten  in  starker  Fäulniss 


'  Vgl.  Buchner,  IV.    S.  161.    Versuch  68. 

"  Vgl.  Buchner,  IV.   S.  165.  166.    Versuch  56  u.  57. 
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begriffenes  Serum  seinen  specifischen  Wirkungswerth  fast  ungeschwächt" 
beibehalten  habe.  Das  wies  doch  unbedingt  wieder  auf  eine  Wirkung 
mineralischer  Stoffe  hin.  Durch  die  Güte  des  Hm.  Privaidoc.  Dr.  Ficker 
wurde  mein  Wunsch  erfüllt,  die  Reaction  selbst  einmal  zu  sehen.  Mit 
demselben  Cholerastanun,  den  Moxter  benutzte,  zeigte  mir  Hr.  Dr.  Ficker 
den  ,,kömigen  Zerfall"  der  Yibrioneii  im  Rattenserum.  Ein  Blick  genügte, 
um  zu  sehen,  dass  die  Erscheinung  ganz  anders  gedeutet  werden  müsse, 
dass  sie  aber  auch  nicht  Plasmolyse  sei,  obgleich  sie  zu  den  osmotischen 
Störungen  gehören  musste.  Die  Aufgabe  war  nunmehr  gestellt:  Nach- 
ahmung und  Wiederholung  des  kömigen  Zerfalles  im  hangenden  Tropfen 
ohne  Rattensemm,  überhaupt  ohne  thiehsche  Flüssigkeit.  Erst  nachdem 
auf  diese  Weise  die  Ursachen  des  „körnigen  Zerfalles"  erkannt  waren, 
war  es  möglich,  die  andere  Methode,  deren  man  sich  zum  Nachweis  der 
baktericiden  Semm Wirkung  bedient,  die  Plattenmethode,  zu  kritisiren. 


Erster  Theil. 

Der  ,,kornige  Zerfall^'  der  Bakterien. 

Schon  eine  vorläufige  Prüfung  ergab,  dass  der  „körnige  Zerfall" 
unabhängig  vom  Rattenserum  ist.  In  einem  Hängetropfen  der  Bouillon- 
aufschwemmung einer  Agarcultur  ist  dieselbe  Erscheinung  zu  beobachten, 
aber  Anfangs  nur  so  vereinzelt,  dass  sie  leicht  übersehen  werden  kann, 
besonders  wenn  kein  Grand  vorhanden  ist,  sie  besonders  zu  suchen.  Nach 
einiger  Zeit  wird  auch  in  dem  Hängetropfen  der  Bouillonaufschwemmung 
der  körnige  Zerfall  etwas  häufiger,  erreicht  hier  aber  nicht  die  über- 
raschende Verbreitung  wie  im  Rattensemm.  Dieses  steigert  also  den 
kömigen  Zerfall  zweifellos  sehr  ansehnlich,  aber  etwas  ganz  Neues  und 
Specifisches  mft  es  nicht  hervor.  Die  Bouillon,  von  der  soeben  geredet 
wurde,  stammte  aus  dem  hygienischen  Institut  und  enthielt  den  in  der 
medicinischen  Bakteriologie  üblichen  Zusatz  von  0-5  Kochsalz.  Das  muss 
besonders  erwähnt  werden,  weil  bei  der  Nachuntersuchung  mit  Bouillon 
ohne  besonderen  Salzzusatz  der  körnige  Zerfall  im  Bouillontropfen  aus- 
bleiben würde  und  nunmehr  die  Wirkung  des  Rattensemms  doch  als 
ein  Novum  erscheinen  könnte.  Damit  der  körnige  Zerfall  als  osmotische 
Störang  deutlich  erkennbar  wird,  ist  es  daher  empfehlenswerth,  die  Bak- 
terien auf  salzärmeren  Nährböden  zu  züchten.  Die  von  mir  benutzte 
Bouillon  bezw.  Agar  und  Gelatine  enthielten  auf  100  Wasser  1«^  des 
üblichen  sog.  Peptones  (in  Wirklichkeit  kein  Pepton,  sondern  Deutero- 
albumose),  1»™  Rohrzucker  und  0*5  Liebig' s  Fleischextract.  Kochsalz 
wurde  nicht  besonders  zugesetzt.    Der  osmotische  Werth  der  Nährlösung 
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betrug  also  sicher  nicht  mehr  als  0*16  Procent  NaCl.  Dem  in  seiner 
Heimath  in  Teichwasser  lebenden  Choleravibrio,  ebenso  wie  vielen  anderen 
Bakterien  ist  dieses  salzärmere  Substrat  viel  angemessener  als  das  salz- 
reichere. Das  wird  Jedem  einleuchten,  nachdem  er  die  grosse  osmotische 
Empfindlichkeit  der  Bakterienzellen  aus  den  folgenden  Zeilen  kennen  ge- 
lernt haben  wird. 


1.   Der  körnige  Zerfall  im  Rattenserum,  Plasmoptyse. 

Die  von  Pfeiffer  und  Höxter  beschriebene  Erscheinung  ist,  wie 
schon  erwähnt,  keineswegs  eine  Lösung,  auch  kein  Einschmelzen,  ver- 
gleichbar etwa,  wie  Pfeiffer  (I,  S.  79)  meint,  dem  Erweichen  und 
Schmelzen  eines  in  heisses  Wasser  getauchten  Wachsstäbchens,  sondern 
beruht  auf  dem  Austritt  von  Protoplasma  aus  der  Zelle.  Man  hat  ver- 
schiedene Stadien  zu  unterscheiden.  Das  Endergebniss  ist,  dass  kleine 
Anfangs  glänzende  Eügelchen,  oft  paarweise  genähert,  zwischen  noch  wohl 
erhaltenen  Vibrionen  schweben  und  dass  diese  Kügelchen,  von  Pfeiffer 
Granula  genannt,  später  sich  vergrössem,  dabei  blasser  und  matter  werdend, 
bis  sie  endlich,  bald  schneller,  bald  langsamer  sich  lösend,  verschwinden. 
Der  Anfang  ist  nach  Pfeiffer  (I,  S.  79)  eine  Immobilisirung,  der  bald 
ein  Aufquellen  folgt.  Diese  Angaben  beziehen  sich  zwar  auf  die  in's 
Peritoneum  mit  Immunserum  eingespritzten  Vibrionen,  gelten  aber  auch 
für  die  Versuche  mit  Rattenserum  im  hängenden  Tropfen.  Das  Aufhören 
der  Bewegung  ist  keineswegs  ein  eindeutiges  Zeichen  dafür,  dass  die 
Vibrionen  von  irgend  einer  giftigen  Substanz  angegriffen  werden,  sondern 
kann,  wie  ich  früher  (11,  S.  34,  75)  allgemein  gezeigt  habe,  verschiedene 
Ursachen  haben,  die  alle  zu  gleichem  Resultat,  zur  G^isselstarre  führen. 
Das  frische  Blutserum  enthält  sicher  keine  ohne  Weiteres  verwerthbaren 
Nährstoffe,  kann  also  auch  kein  Betriebsmaterial  zur  Fortsetzung  der 
Bewegung  liefern,  die  Geisseistarre  könnte  durch  Hunger  entstehen,  Sie 
könnte  aber  auch  durch  den  Salzgehalt  des  Serums  bedingt  sein.  Kurz, 
ohne  besondere  Prüfung  kann  ein  Aufhören  der  Bewegung  nicht  als  die 
specifische  Wirkung  eines  antibakteriellen  Stoffes  specifischer  Art  gedeutet 
werden. 

Die  nächste  Erscheinung,  das  Aufquellen,  lässt  sich  sehr  gut  im 
Rattenserum  verfolgen,  ist  aber  auch  kein  Quellen  im  üblichen  Sinn, 
sondern  die  Bakterien  werden  bald  gleichmässig  etwas  dicker,  bald  an 
einem  Ende  und  dadurch  keulen-  oder  birnformig  (Taf.  I,  Fig.  1).  Der 
unbefangene  Blick  kann  hierin  nur  eine  Art  Blähung  oder  starke  Auf- 
treibung des  Bakterienleibes  erkennen,  hervorgerufen  dadurch,  dass  der 
Druck  im  Innern  zu  einer  ungewöhnlichen  Höhe,  die  die  Haut  der  Bak- 


Empfindlighkeit  der  BaktebienzeliiE  u.  das  baktebigide  Sebum.    5 

terienzelle  nicht  mehr  ohne  Dehnung  aushalten  kann,  angewachsen  ist. 
Das  näohste  und  wichtigste  Stadium ,  das  auch  ohne  vorhergehende  auf- 
fallige Blähung  sich  einstellt,  ist  das  von  den  Beobachtern  leider  gar 
nicht  gewürdigte:  der  Vibrio  hat  seine  ursprüngliche  Form,  aber  tragt 
an  einem  Ende  eine  kleine  lichtbrechende  Kugel,  die  bald  grösser  und 
dabei  matter  wird.  Wie  kurze  Stecknadeln  mit  recht  dicken  Köpfen 
sehen  jetzt  die  Vibrionen  aus  (Taf.  I,  Fig.  1).  Man  wird  leicht  feststellen 
können,  dass  immer  nur  an  einem  Ende  eine  solche  Kugel  sich  absondert 
und  dass  nur  selten  und  vereinzelt  die  matte  Kugel  auch  an  einer  Längs- 
seite festhaftet.  Mehr  als  eine  Kugel  habe  ich  an  einem  Individuum  nie 
gesehen.  Das  Stäbchen,  das  eine  solche  Kugel  trägt,  kann  sich  Anfangs 
noch  schwach  bewegen,  auch  sonst  noch  gesund  aussehen,  so  dass  die 
Kugel  zunächst  als  ein  räthselhaftes  Etwas  erscheint  In  Wirklichkeit 
ist  sie  ein  Theil  des  Protoplasmas,  der,  in  Folge  des  hohen,  im  Innern 
herrschenden  Druckes  hervorgepresst,  ausgespieen  wird.  Deshalb  und  weil 
das  Kind  doch  einen  Namen  haben  muss,  soll  die  Erscheinung  fernerhin 
als  Plasmoptyse  bezeichnet  werden.  Theoretisches  und  Verweise  auf 
ähnliche,  schon  bekannte  Vorgänge  soll  ein  späterer  Abschnitt  bringen. 
Diesem  vorgreifend  sei  nur  erwähnt,  dass  Choleravibrionen  nicht  nur  im 
Rattenserum,  sondern  auch,  wie  ich  festgestellt  habe,  in  dem  Serum  vom 
Rind,  Schwein  der  Plasmoptyse  verfallen.  Auch  die  Beschreibung,  die 
Rosatzin  (I,  S.  84)  von  einem  gefärbten  Trockenpräparat  giebt,  das  er 
aus  einem  hängenden  Tropfen  von  Kaninchenserum  mit  Gholeravibrionen 
herstellte,  lässt  unzweideutig  erkennen,  dass  Plasmoptyse  eingetreten  war. 
Die  kleinen  dunklen  Punkte  und  Kügelchen  sind  die  gefärbten  ausge- 
stossenen  und  angetrockneten  Plasmakugeln;  die  undeutlichen,  schatten- 
haften, gewundenen  Linien  ohne  deutliche  Contouren,  die  Rosatzin  be- 
schreibt und  für  offenbare  Reste  der  untergegangenen  Vibrionen  erklärt, 
sind  in  der  That  nur  die  zusammengesunkenen  und  ganz  oder  theilweise 
entleerten  Zellhäute  der  durch  Plasmoptyse  zerstörten  Vibrionen.  Bei 
Typhysbacillen  hatte  Rosatzin  (I,  S.  84)  nicht  so  auffallige  Bilder  vor 
sich,  die  Bacillen  hatten  grösstentheils  deutliche  Contouren  und  gute 
Färbung.  Das  ist  Zufall  gewesen,  abhängig  von  dem  Zusammentreffen 
mehrerer,  oft  schnell  vorübergehender  Bedingungen.  Ich  habe  mit  Rinder- 
und Schweineserum  sowohl  bei  Cholera  als  Typhus  genau  dieselben  dunklen 
Punkte  und  Kügelchen  neben  den  schemenhaften  Resten  der  Bakterien 
gefunden,  die  Rosatzin  allein  für  die  Cholera  beschreibt.  Man  wird 
auch  in  dem  einen  Präparat  bald  etwas  mehr,  im  anderen  bald  etwas 
weniger  intaote  Bakterien  vorfinden,  ohne  dass  hieraus  auf  stärkere  oder 
schwächere  Alexine  geschlossen  werden  darf.  Alle  diese  Schwankungen 
entsprechen  dem  Charakter  der  osmotischen  Störungen. 
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2.    Plasmoptyse  beim  Uebergang  in  ooncentrirtere  Lösungen. 

Man  schätzt^  die  osmotische  Leistung  der  gesammten,  im  Serum 
gelösten  mineralischen  Salze  etwa  gleiohwerthig  mit  einer  0*92procent. 
Kochsalzlösung.  Es  wäre  daher  zunächst  die  Frage  zu  stellen:  Was  ge- 
schieht, wenn  Bakterien  in  reine  0'9-  bis  Iprocent.  Kochsalzlösung  von 
der  Cultur  übertragen  werden?  Bevor  hierauf  geantwortet  werden  kann, 
muss  aber  festgestellt  werden,  wie  hoch  die  Salzconcentration  in  der 
Cultur  war.  Bei  den  folgenden  Versuchen  wurde  die  schon  S.  3  erwähnte 
Lösung  angewendet  mit  etwa  0-15  NaCI,  ihr  Salzgehalt  würde  sich  zu 
dem  des  Serums  also  verhalten  wie  0«15:0*92  oder  circa  wie  1:6. 
Wären  die  Bakterien  auf  medicinischem  Agar  mit  0-6  NaCl  erwachsen, 
so  wäre  das  Yerhältniss  nur  1:1-8.  Immer  vorausgesetzt,  dass  das  Serum 
nicht  etwa  durch  Verdunstung  noch  salzreicher  geworden  ist  Ich  habe 
ein  Rinderserum,  2  Tage  alt,  plasmolytisch  untersucht  und  einen  Salz- 
gehalt von  sicher  über  1  Procent  gefunden.  Auch  ein  Rattenserum,  das 
ich  Hrn.  Dr.  F  ick  er  verdanke,  enthielt,  nach  seinen  plasmolytischen 
Wirkungen  auf  Typhusbacillen  zu  schliessen,  ungeföhr  1*5  NaCl,  wenn 
nicht  noch  etwas  mehr.  Es  kann  also  auch  bei  den  Serumversuohen  der 
Mediciner  die  Salzconcentration  des  Nährsubstrates  zu  dem  des  Serums 
sich  wie  0*5 : 1  '5  oder  auch  0*6:2  verhalten,  woraus  viel  heftigere  osmo- 
tische Störungen  sich  ergeben  müssten. 

Um  einen  festen  Ausgangspunkt  zu  gewinnen,  verfahre  ich  folgender- 
maassen:  Von  dem  salzarmen  Agar  mit  0*16  NaCl  werden  die  Bakterien 
zunächst  in  0*76  Procent  NaCI  aufgeschwemmt  und  hieraus  dann  in 
einen  Hängetropfen  von  2  Procent  NaCl  übertragen,  also  die  erste  Con- 
centration  entsprach  dem  Verhältniss  1:6,  die  sich  daran  anschliessende 
dem  von  1:2*7.  Man  wird  mir  vielleicht  einwenden,  dass  es  viel  ein- 
facher gewesen  wäre,  den  medicinischen  salzreichen  Nährboden  zu  benutzen, 
von  hier  aus  in  eine  physiologische  Kochsalzlösung  oder  in  entsprechende 
Bouillon  und  dann  in  2  Procent  NaCl  zu  übertragen.  Der  Nachtheil 
dieses  Verfahrens  liegt  darin,  dass,  wie  S.  3  erwähnt,  schon  in  einem 
Hängetropfen  solcher  salzreichen  Bouillon  die  Choleravibrionen  Plasmo- 
ptyse geben,  bereits  hyperosmotisch  sind.  Es  wird  sich  ausserdem  bald 
zeigen,  dass  für  die  ganze  Grundlegung  des  Problemes  ein  salzarmes 
Culturmedium  vorzuziehen  ist.  Um  jedoch  von  vornherein  jedes  Miss- 
verständniss  auszuschliessen,  führe  ich  noch  an,  dass  es  genügt,  von  einer 
Aufschwemmung  von  manchen  Bakterien  in  0*75  oder  1  Procent  NaCl 
einen  Hängetropfen    herzustellen,    um   Plasmoptyse    hervorzurufen  (v^l. 


*  Vgl.  Walz  H  S.41. 
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S.  12).  Hieraus  möge  man  zugleich  erkennen,  dass  auch  der  Salzgehalt 
des  Serums  dazu  ausreichen  niuss. 

Ich  bitte  also  die  Nachuntersucher  folgendermaassen  zu  verfahren: 
Cultur  auf  salzarmem  Agar,  Aufschwemmung  einer  Oese  des  Agarbelages 
in  1  ""  0-75  NaCl.  Hiervon  eine  kleine  Oese  in  einen  Hängetropfen 
2  Procent  NaCl,  der  aus  zwei  grossen  Oesen  der  Lösung  bestand.  Die 
Durchmesser  der  beiden,  für  alle  folgenden  Versuche  benutzten  Oesen  ver- 
hielten sich  etwa  wie  1 : 3. 

Es  genügt  vollkommen,  ungefähr  dieses  Yerhältniss  einzuhalten ;  jede 
genauere  Bestimmung  ist  überflüssig,  weil  sie,  da  man  doch  die  Bakterien 
nicht  immer  zählen  kann,  doch  nicht  zuverlässig  sein  könnte.  In  0*75 
NaCl  wurden  so  viel  Bakterien  aufgeschwemmt,  dass  eine  deutliche,  aber 
doch  nicht  dick  milchige  Trübung  entstand.  Auch  hier  ist  es  nicht  mög- 
lich, genaue  Zahlen  anzugeben,  selbst  innerhalb  weiter  Grenzen  kann  die 
Zahl  der  Bakterien  schwanken,  ohne  die  Erscheinung  zu  beeinträchtigen. 
Das  fettfreie  Deckglas  mit  dem  hängenden  Tropfen  wird  mit  gut  und 
allseitig  schliessendem  Yaselin  oder  Fett  auf  dem  hohl  geschliffenen  Object- 
träger  befestigt,  damit  in  der  Beobachtungszeit  keine  stärkere  Verdunstung 
und  störende  Goncentrirung  des  Tropfens  eintritt  und  wirklich  der  reine 
Erfolg  der  verwendeten  Lösungen  gefunden  wird. 

Das  Hauptergebniss  der  mit  verschiedenen,  beweglichen 
und  unbeweglichen  Stäbchenbakterien  angestellten  Versuche 
ist,  dass  sie  alle  beim  Uebergang  von  0-75  in  2  oder  2-5  Proc. 
Kochsalz  innerhalb  der  ersten  Stunde^  „körnig^'  zerfallen,  dass 
Plasmoptyse  eintritt.  Die  Erscheinung  wurde  beobachtet  bei  folgenden 
Bakterien: 

1.  Atriche  (bewegungslose):  Bacillus  anthracis  (Taf.I,  Figg.  14 — 16), 
Bacillus  brunneus,  Sarcina  lutea,  Micrococcus  candicans  (schwächere  Wir- 
kung) (Taf.  I,  Fig.  18). 

2.  Monotriche:  Vibrio  oholerae  (Taf.  I,  Figg.  2  u.  3),  Bacillus  pyo- 
cyaneus  (Taf.  I,  Fig.  5). 

3.  Lophotriche:  Bacillus  fluorescens  liquefaciens  (Taf.I,  Fig.  4), 
Spinllum  undula. 

4.  Peritriche:  Bacillus  proteus  (Taf.  I,  Fig.  7),  Bacillus  prodigiosus 
(Taf.  I,  Fig.  6),  Bacillus  subtilis  (Taf.  I,  Fig.  8),  BaciUus  coli  (Taf.  I,  Fig.  10), 
Bacülus  typhi  (Taf.  I,  Fig.  11)  (vgl.  Tabelle  I). 

üeber  Eugelbakterien  vergleiche  man  noch  einen  späteren  Abschnitt. 

Ein  für  alle  geltendes  Schema  lässt  sich  freilich  nicht  aufstellen,  weil, 
selbst  von  individuellen  Schwankungen  einzelner  Culturen  ganz  abgesehen, 
die  verschiedenen  Bakterienprotoplasmen  sehr  ungleich  permeabel  für  Koch- 
salz sind  und  in  Folge  dessen  bald  langsamer,  bald  schneller  jene  Be- 
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dingangen  erreicht  sind,  die  zur  Plasmoptyse  führen.  Aus  der  Thatsache, 
dass  die  Plasmolyse  verschiedener  Bakterien  ungleich  schnell  wieder  sich 
ausgleicht,  wenn  die  Bakterien  in  der  plasmolysirenden  Lösung  gelassen 
werden,  hatte  ich  schon  früher  (II,  S.  15 — 20)  die  selbstverständliche 
Folgerung  gezogen,  dass  die  Permeabilität  für  dasselbe  Salz  bei  ver- 
schiedenen Bakterien  ungleich  sei  und  dass  ebenso  verschiedene  Salze  von 
ein  und  derselben  Bakterienart  ungleich  gut  und  schnell  aufgenommen 
werden.  Einen  schnelleren  Einblick  in  diese  Eigenschaften  der  Bakterien- 
zelle gewährt  ihre  Plasmolyse  in  verschiedenen  Lösungen.  Wenn  der 
gelöste  Stoff  sehr  schnell  eindringt,  dann  wird  die  Plasmolyse  überhaupt 
ganz  unterbleiben,  sie  wird  um  so  schärfer  werden  und  um  so  länger 
sich  auf  der  Höhe  erhalten,  je  weniger  der  Stoff  von  der  Zelle  auf- 
genommen wird. 

Dem  Kochsalz  gegenüber  verhalten  sich  nun  keineswegs  alle  Bakterien 
gleich.  Zu  dem  schon  früher  von  mir  (U,  S.  18,  19)  hervorgehobenen 
Unterschied,  dass  der  Choleravibrio  viel  schneller  Kochsalz  aufnimmt,  als 
der  Typhusbacillus,  sind  noch  viel  schroffere  Gegensätze  hinzugekommen. 
Es  gelingt  überhaupt  nicht,  folgende  Bakterien  in  Kochsalz- 
lösungen, z.B.  2  Prooent,  zu  plasmolysiren:  Milzbrandbacillus, 
Bac  Proteus,  Bac  subtilis,  Bac.  mesentericus  vulgatus  (Kartoffel- 
bacillus),  während  sehr  scharf  plasmolysirt  werden:  Vibrio  cholerae, 
Spirillum  undula,  Bac.  pyocyaneus,  Bac.  fluorescens  lique- 
faciens,  Bac.  prodigiosus,  Bac  typhi,  Bac  coli.  Das  Ausbleiben 
der  Plasmolyse  in  der  ersten  Gruppe  beruht  auf  der  grossen  Permeabilität 
ihrer  Protoplasten  für  Kochsalz.  Bekannt  ist,  dass  Glycerin  auch  in  die 
Protoplasten  höherer  Pflanzen,  die  für  Kochsalz  sehr  wenig  permeabel  sind, 
leicht  eindringt.  Noch  viel  leichter  wird  es  von  den  Bakterien  aufgenommen, 
so  dass  es  auch  diejenigen  Bakterien,  die  in  2  Proc.  NaCl  scharf  plasmolysirt 
werden,  in  einer  etwa  äquimolecularen  Concentration  (5  bis  5*5  Glycerin) 
nicht  mehr  plasmolysirt  (Cholera,  Tjrphus,  Coli,  Prodigiosus)  und  dass 
eine  in  Kochsalz  hervorgerufene  Plasmolyse  in  Glycerin  sofort  verschwindet 
Gegenüber  jedem  gelösten  Stoff  müssten  die  endosmotischen  Eigenschaften 
für  jede  einzelne  Bakterienart  festgestellt  werden. 

Nach  dem  Gesagten  ist  daher  auch  keineswegs  für  alle  Bakterien  eine 
bis  auf  Minuten  gehende  Uebereinstimmung  zu  erwarten.  Die  folgende 
Tabelle  I  bringt  zunä<5hst  nur  die  Versuche  der  Uebertragung  aus  0-75 
in  2  Procent  NaCl,  es  ist  angegeben  1.  die  Zeit,  während  welcher  die 
Bakterien  in  0-75  aufgeschwenunt  waren,  bevor  sie  in  2  Procent  über- 
tragen wurden,  2.  die  Zeit  in  Minuten,  die  die  Bakterien  bis  zur  maxi- 
malen Plasmoptyse  in  2  Procent  NaCl  (Hängetropfen)  verweilen  mussten. 
Diese  letzten  Zeitangaben  können  nicht  auf  Minuten  genau  sein,  weil  der 
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Process  oft  an  einigen  wenigen  Individuen,  in  anderen  Fällen  schon  bei 
zahlreichen  sogleich  mit  grösserer  Allgemeinheit  b^nnt 

Tabelle  I. 
Plasmoptyse  in  2proGent.  NaCl  bei  Zimmertemperatur. 
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Bemerkungen 


Ueber  Kugelbakterien    ver- 
gleiche man  einen  späteren 
Abschnitt 


Dieselbe  Aufschwemmung, 
aber  Nr.  7  bei  87  ^  gehalteb. 


Unreine  Cultur  in  faulem 
Erbsen  Wasser. 


Specielle  genauere  Unter- 
suchung über  die  verschie- 
dene Permeabilität  von 
Typhus  und  Coli  wäre  noch 
anzustellen. 


Gtenaner  sollen  hier  nur  zwei  Bakterien  besprochen  werden,  Milzbrand 
und  Cholera.  Der  Milzbrandbacillus  dient  als  Beispiel  flir  alle  diejenigen, 
for  Kochsalz  sehr  permeabelen  Bakterien,  die  davon  nicht  plasmolysirt 
werden,  also  Bac.  proteus,  sabtilis,  mesentericus  vulgatus.  Das  Verhalten 
der  plasmolysirbaren  entspricht  dem  Beispiele  des  Choleravibrio. 

Einfach  und  ohne  auffällige  Veränderungen  verläuft  der  Versuch 
mit  Bac.  anthracis  (Taf.  I,  Figg.  14—16),  da  er  weder  in  der  Auf- 
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schwemmung  in  0-75  NaCl,  noch  in  2  Procent  NaCl  plasmolysirt  wird. 
Die  jungen  sporenfreien  Stabchen  und  Ketten  yerändem  ihr  Aussehen 
nicht,  abgesehen  davon,  dass  sie  in  2  Procent  NaCi  zuweilen,  aber  nicht 
alle  und  regelmässig,  etwas  dicker  erscheinen,  leicht  aufgetrieben  durch 
den  gesteigerten  osmotischen  Druck  im  Innern.  Sowohl  am  Bande  des 
hängenden  Tropfens,  als  überall  in  seinem  Innern  beginnt  nach  20  bis 
80  Minuten  etwa,  zuweilen  schon  rascher,  die  Plasmoptyse.  Zuerst  er- 
scheinen an  den  Stäbchen  —  an  jeder  Zelle  nicht  mehr  wie  eine  — 
winzige,  glänzende  Eugelchen,  die  langsam  durch  Quellung  sich  yer- 
grössern  (Taf.  I,  Figg.  14—16).  Nach  20  bis  60  Minuten  finden  sich  in 
den  Hängetropfen  Ton  2  Procent  NaCl  grosse  Mengen  solcher  Kugeln, 
die  sich  zumeist  Ton  den  Zellen,  aus  denen  sie  stammen,  abgelöst  haben 
und  nun,  molecular  zitternd  uad  wackelnd,  frei  in  der  Flüssigkeit  schweben. 
Es  sieht  so  aus,  als  ob  grosse  Mengen  von  Bakterien  i|i  solche  Kugeln 
zerfallen  wären.  Wenn  die  Erscheinung  ihr  Maximum  erreicht  hat,  dann 
tragen  etwa  50  Procent  der  Stäbchen  Kugeln,  die  übrigen  sind  frei  davon. 
Es  findet  also  nur  eine  Auswahl  statt,  deren  Ursachen  sehr  verwickelt 
sind.  Auch  bei  den  Versuchen  Pfeiffer's  und  Moxter's  mit  Cholera- 
vibrionen zerfielen  niemals  alle  Individuen  in  „Körnchen",  sondern  es 
blieb  eine  bei  den  einzelnen  Versuchen  schwankende  und  ungleiche  Zahl 
intacter  vermehrungsfähiger  Zellen  übrig. 

Die  Choleravibrionen  verhalten  sich  bei  unseren  Versuchen  weniger 
einfach,  wie  die  Milzbrandbacillen,  weil  sie  beweglich  und  sehr  leicht  plas- 
molysirbar  sind.  Die  in  0-75  Procent  NaCl  aufgeschwemmten  Vibrionen 
sind  nicht  deutlich  plasmolysirt,  obgleich  eine  ganz  schwache,  bei  der 
Kleinheit  des  Objectes  nicht  erkennbare  Plasmolyse  vorausgesetzt  werden 
muss.  Die  Bewegung  ist  noch  sehr  lebhaft;,  gegenüber  einer  Aufschwem- 
mung in  Wasser,  kaum  geschwächt.  In  diesem  Zustande  gelangen  die 
Vibrionen  in  2  Procent  NaCl,  wo  sofort  oder  im  Laufe  von  1  bis  2  Mi- 
nuten die  Plasmolyse  sich  sehr  verschärft;  alle  Protoplasten  sind  jetzt  inner- 
halb der  intacten  Zellwand  in  zwei  oder  drei  glänzende  Kügelchen  oder 
unregelmässig  gestaltete  Theile  durchgeschnürt.  Die  Bewegung  ist  in 
Folge  Oeisselstarre,  hervorgerufen  durch  die  Salzconcentration,  sehr  herab- 
gesetzt, oft  bis  auf  einzelne  wenige  Individuen  erloschen.  Nach  einiger 
Zeit,  noch  bevor  die  Plasmoptyse  beginnt,  kann  die  Bewegung  wieder 
etwas  lebhafter  werden.  Schon  10  bis  16  Minuten  nach  dem  Einbringen 
in  2  Procent  NaCl  beginnt,  trotz  andauernder  Plasmolyse,  die  langsam 
und  bei  den  einzelnen  Individuen  sehr  ungleich  schnell  verschwindet,  der 
„körnige  Zerfall",  die  Plasmoptyse  (Taf- 1,  Fig.  3).  Es  sieht  recht  ab- 
sonderlich aus,  wenn  die  plasmolysirten  Vibrionen  an  einem  Ende  von 
der  hervorquellenden  Protoplasmakugel  wie  von  einem  unverhältnissmässig 
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grossen  Kopfe  yeranstaltet  werden  (Taf.  I,  Fig.  8).  Die  ausgestossenen 
Kugeln  quellen  mehr  und  mehr  auf,  lösen  sich  ab  und  schweben  oft 
schon  nach  10  bis  20  Minuten  in  grossen  Mengen  zwischen  den  Vibrionen. 
Auch  hier,  wie  beim  Milzbrandbacillus,  verfallen  nicht  alle  Individuen 
der  Flasmoptyse.  Es  wiederholt  sich  alles  was  bei  der  letzten  Darstellung 
iloxter's  erwähnt  und  zur  Bestimmung  der  baktericiden  Kraft  des  Ratten- 
serums oder  des  Aleuronatexsudates  verwerthet  wird.  Freilich  ohne  Grund, 
weil  schon  in  einfacher  Kochsalzlösung  dieselben  Schwankungen  sich 
zeigen,  über  deren  Erklärung  man  ein  späteres  Capitel  vergleichen  wolle. 
Statt  2  Procent  NaCl  kann  man  auch  jeden  beliebigen  anderen  un- 
schädlichen Stoff  in  isosmotischer  Lösung  verwenden,  nur  wird  zweierlei 
zu  beachten  sein.  Erstens  ob  der  betreffende  Stoff  als  Nährstoff  für  die 
benutzten  Bakterien  verwerthbar  ist,  und  zweitens  ist  zu  beachten,  dass 
ein  Stoff,  um  in  kürzerer  Zeit  (10  bis  30  Minuten)  Flasmoptyse  hervor- 
zurufen, auch  in  das  Protoplasma  eindringen  muss.  Es  eröffnen  sich  hier 
mancherlei  Möglichkeiten,  neue  Studien  anzuknüpfen.  Einstweilen  mag  es 
genügen,  dass  Gholeravibrionen,  die  in  0-76  Procent  NaCl  aufgeschwemmt 
waren,  in  den  S.  15  genannten,  mit  2  Procent  NaCl  ungeföhr  isotonischen 
Lösungen  schneller  oder  langsamer  Flasmoptyse  gaben.  Ausführlicher 
sei  noch  die  Wirkung  von  5  Procent  Glycerin  (Volumprocent)  erwähnt. 


Tabelle  IL 

Zimmertemperatur.    5  Procent  Glycerin,  die  Bakterien  vorher 

in  0-75procent.  NaCl  aufgeschwemmt. 


5z; 
1 

Bakterien 

In  0*75  proc. 

NaCl  auf. 
gesohwemnit 

Ungefährer  Eintritt 
maximal.  Flasmoptyse 
in  5procent.  Glycerin 

^ 

Minnton 

Mlnnten 

1 

Milzbrand 

7 

20—50 

2| 

l8Std.27MiD 

15-40 

3  1  Sarcina  lutea 

6 

30—50 

4  \  Hier,  candic. 

5 

Nicht  in  120  Min. 

1 
5  {      Cholera 

6 

15-25 

«1 

260 

15-25 

7  jB.  pyocyaneus 

5 

10—20 

8  Spiril.  andala 

7 

10-20 

9'         Coli 

5 

20—40 

10 ;      Proteus 

6 

10-20 

11  |Bae.prodigio8. 

5 

10—30 

12 

1 

63 

10-20 

Bemerkungen 


Man  vergl.  das  später  über 
Kugelbakterien  Gesagte. 

Taf.  I,  Fig.  2. 

Die  Flasmoptyse  war  fast 
explosionsartig  eingetreten. 
Taf.  I,  Fig.  5. 

Taf.  I,  Fig.  10. 
Taf.  I,  Fig.  7  a  u.  b. 

Explosionsartig.  Taf.I.  Fig.6 
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Im  AUgemeineu  ist  es  zweifellos,  dass  die  Flasmoptyse  etwas  schneller 
in  Glycerin  eintritt,  in  einigen  Versuchen,  z.  B.  7  (Bac.  pyocyaneus)  und 
12  (Bac.  prodigiosus),  sogar  so  explosionsartig  und  yerheerend,  dass  man 
sich  erstaunt  fragt,  ob  wirklich  alle  die  zahlreichen  kleinen  und  grossen, 
glänzenden  und  matten  Kugeln  aus  den  Bakterien  stammen.  Die  zu- 
sammenhängende Beobachtung,  z.  B.  bei  Nr.  12,  lässt  deutlich  erkennen, 
dass  alle  die  Kugeln  wirklich  durch  Flasmoptyse  entstehen  (vgl.  Taf.  I, 
Fig.  6).  Das  Glycerin  wird  von  allen  Bakterien  sehr  rasch  aufgenommen, 
der  Druck  (vgl.  später)  wird  daher  schneller,  oft  blitzartig  gesteigert,  daher 
die  lebhaftere  Flasmoptyse.  Bei  allen  Bakterien,  die  in  0*76  Frocent 
Kochsalz  plasmolysirt  waren,  verschwindet  die  Flasmolyse  augenblicklich 
in  6  Frocent  Glycerin.  Man  mag  hieraus  ersehen,  wie  wenig  harmlos 
Glycerinzusätze  sind  und  wie  diese,  genau  so,  ja  noch  stärker  als  Kochsalz 
zum  kömigen  Zerfall  fuhren  müssen.  Glycerinextracte,  in  denen  bakterio- 
lytische  Wirkungen  von  thierischen  Organen  oder  von  anderen  Bakterien 
geprüft  werden  sollen,  sind  daher  für  solche  Untersuchungen  ganz  an- 
brauchbar. 

Nicht  anders  ist  der  Erfolg,  wenn  die  Bakterien  statt  in  0*75  NaCl 
in  Leitungswasser  aufgeschwemmt  werden.  Die  Wirkung  der  stärkeren 
Concentration  tritt  hier  nur  um  so  schärfer  hervor,  ohne  Neues  zu  bieten. 

Flasmoptyse  in  0«76  NaCl.  Nachdem,  wie  schon  erwähnt,  fest- 
gestellt worden  war,  dass  auch  im  Hängetropfen  der  salzhaltigen  Bouillon 
(S.  3)  der  kömige  Zerfall  der  Choleravibrionen  langsam  fortschreitet,  erhob 
sich  die  Frage,  ob  die  Aufschwemmungen  in  0-75  NaCl  sich  ebenso  ver- 
hielten. Die  mit  Watte  verschlossenen  Probirröhrchen  blieben  bei  Zimmer- 
temperatur stehen.  Nach  2  Tagen  war  keine  Flasmoptyse  zu  bemerken 
bei  Bac.  pyocyaneus;  sehr  vereinzelte  und  seltene  Kugeln  fanden  sich  bei 
Bac.  coli  und  Bac.  proteus;  nur  die  Choleravibrionen  hatten  auch  im 
Frobirröhrchen  reichliche  Flasmakugeln  ausgestossen.  Dieselben  Auf- 
schwemmungen wurden  2  Tage  später,  also  4  Tage  alt,  abermals  unter- 
sucht. Das  Ergebniss  war  dasselbe  wie  früher:  nur  die  Choleravibrionen 
zeigten  reiche  Flasmoptyse.  In  8  Tage  alten  Aufschwemmungen  von 
Bac.  anthracis,  Sarcina  lutea  war  keine  einzige  Flasmoptysekugel  zu  ent- 
decken, bei  Bac.  fluorescens  liquaefaciens  einige  wenige,  sehr  seltene. 
In  einem  hängenden  Tropfen  der  Aufschwemmung  in  0-75  Frocent  NaCl 
war  bei  Bac.  typhi,  coli  und  pyocyaneus  auch  nach  2  Stunden  keine 
Flasmoptyse  eingetreten,  während  Spirillum  undula,  Bac.  anthracis  und 
vor  Allem  wieder  der  Choleravibrio  ebenso  reichlich  und  ungefähr  ebenso 
schnell  Kugeln  auswarfen,  wie  in  dem  Hängetropfen  von  2  Frocent  NaCl. 
Die  grosse  osmotische  Empfindlichkeit  der  zuletzt  genannten  Bakterien 
wird  hierdurch  besonders  bemerkbar. 
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3.  Plasmoptyse  beim  Uebergang  in  Wasser. 

Für  die  theoretische  Erklärung  der  auf  den  ersten  Blick  absonderlichen 
Thatsache,  dass  beim  Uebergang  in  höhere  Concentration  Protoplasma 
ausgestossen  werden  soll,  war  es  nöthig,  die  Reihenfolge  umzukehren:  in 
2  Frocent  Kochsalz  aufzuschwemmen  und  in  Leitungswasser  zu  übertragen. 
Vorauszuschicken  ist,  dass  die  meisten  Bakterien,  wenn  sie  auf  salzarmem 
Agar  (S.  3)  gewachsen  sind,  beim  Uebertragen  in  Wasser  nicht  platzen, 
woraus  hervorgeht,  dass  ihre  Zellwand  dem  Innendruck,  der  so  sich  ent- 
wickelt, widerstehen  kann.  Höher  ist  der  Druck,  der  sich  nach  Züchtung 
auf  salzreichen  Nährböden  entwickelt,  und  ist  daher  auch  die  Gefahr  der 
Plasmoptyse  im  Wasser  grösser. 


Tabelle  m. 
Plasmoptyse  im  Wasser. 


o 


Bakterien 


Wie  lange 

in2proo.NaCl 

anfgeschm 

Binaten 


I, 


1  Bac.  anthraois 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 


10 
11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

19 
20 
21 


Cholera 


Pyocyaneas 
Kartoffelbac. 
Bac.  proteos 


10 
11 
20 
29 
30 

so 

219 
270 
288 

10 
80 

so 

80 

so 

81 

86 

40 

800 

80 
80 
80 


Annähernd  maximale 

Plasmoptyse  nach 
Verweilen  im  Wasser 


utniitoB 


Nicht  in  270  Min. 
80—100 

180 
80—100 
20-80 
15-80 
10-20 
20—80 
20—40 

Nicht  in  80  Min. 
20-30 

80 
20-85 
30—45 
40-60 
45-70 
Ober  60 
60—80 

20—40 
15-20 
20—80 


Bemerkungen 


Kleine  Oese  Agarbelag 
in  1  •«  2proc.  NaCl 
aufgeschwemmt. 
Grosse  Oese  desgl. 
Geh&ufte  grosse  Oese. 


Taf.  I,  Fig.  9. 
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In  2  Procent  NaCl  wird,  wie  schon  S.  8  erwähnt,  der  Milzbrand- 
bacillus,  ebenso  Bac.  proteas  nnd  der  Eartoffelbacillus  nicht  plasmolysirt.. 
Beim  Uebertragen  in  Wasser  ist  daher  auch  nicht«  zu  bemerken,  bis  die 
Plasmoptyse  beginnt.  Die  stark  plasmolysirten  Choleravibrionen  werden 
nicht  sofort  in  Wasser  homogen,  sondern  es  vergeht  bis  zur  Aufhebung 
der  Plasmolyse,  die  in  den  verschiedenen  Individuen  sehr  ungleich  schnell 
verschwindet,  einige  Zeit,  die  allerdings  genau  und  für  jeden  Versuch 
gültig  sich  nicht  bestimmen  lässt  Einige  Male  war  die  Plasmolyse  schon 
nach  wenigen  Minuten  erloschen,  andere  Male  verschwand  sie  langsam 
erst  in  60  bis  60  Minuten.  Man  kann  nicht  feststellen,  dass  die  Plas- 
moptyse um  so  schneller  eintritt,  je  schneller  die  Plasmolyse  verschwunden 
ist,  z.  B.  war  in  Nr.  16  der  Tabelle  UI  die  Plasmoptyse  in  40  bis  60  Min. 
bei  vorherrschender  Plasmolyse  maximal,  während  bei  allen  übrigen  Ver- 
suchen die  Plasmolyse  ganz  oder  fast  ganz  yerschwunden  war. 

Wichtiger  ist  die  Zeit,  während  welcher  die  Bakterien  in  der  2procent. 
Kochsalzlösung  verweilten;  schon  die  wenigen  hier  mitgetheilten  Versuche 
lassen  das,  was  auch  theoretisch  wohl  begreiflich  ist,  deutlich  erkennen. 
Milzbrandbacillen  (Nr.  1  bis  4),  weniger  als  30  Minuten  in  2  Procent  NaCl 
gehalten,  brauchen  zu  allgemeiner  Plasmoptyse  mehr  als  80  Minuten, 
während  sie  nach  längerem  Verweilen  in  der  Salzlösung  viel  empfindlicher 
geworden  sind,  schon  nach  10  bis  20  Minuten  platzen.  Der  grosse  Unter- 
schied zwischen  4  und  6  ist  zufällig,  was  besser  besonders  erwähnt  wird, 
damit  nicht  die  Meinung  entsteht,  dass  zwischen  29  und  30  Minuten 
langem  Aufenthalt  in  2  Procent  Kochsalz  ein  so  scharfer  Gegensatz  besteht 

Auch  die  Versuche  mit  Cholera  lassen  die  grössere  osmotische  Em- 
pfindlichkeit nach  halbstündigem  Verweilen  in  der  Salzlösung  erkennen, 
immer  wieder  freilich  mit  den  Schwankungen,  die  dem  ganzen  Wesen 
der  osmotischen  Störungen  anhaften.  Sehr  deutlich  war  die  besprochene  Er- 
scheinung bei  einer  Aufschwemmung  von  Cholera  in  1  Proc.  NaCI  zu  beob- 
achten. Nach  10  Min.  langem  Verweilen  in  der  Lösung  gaben  die  Vibrionen 
im  Wasser  in  90  Min.  keine  Plasmoptyse,  die  auch  nach  weiteren  17  Stunden 
nicht  eintrat,  während  nach  30  Min.  langem  Aufenthalt  in  1  Proc.  NaCl 
im  Wasser  schon  in  20  bis  30  Min.  die  Plasmoptyse  maximal  war. 

Dieser  Versuch  zeigt  zugleich,  dass  schon  1  Procent  Kochsalz  genügt, 
um  die  Erscheinung  hervorzurufen.  Milzbrandbacillen,  mit  0*9  Procent 
Kochsalz  30  Min.  lang  behandelt,  boten  im  Wasser  nach  40  bis  60  Min. 
das  typische  Bild  des  körnigen  Zerfalles.  Es  bedarf  also  gar  nicht  der 
hohen  Concentration  von  2  Procent  Kochsalz,  was  wieder  für  die  Be- 
urtheilung  der  Serumwirkung  zu  beachten  ist. 

In  Hängetropfen,  die  von  der  2procent.  Kochsalz- Aufschwemmung 
selbst  hergestellt  waren,  trat  die  Plasmoptyse  ebenfalls  und  maximal  ein, 
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z.  B.  bei  Müzbrandbacillen  nach  20  bis  30  Minuten,  bei  Cholera  in  40 
bis  60  Minuten.  Auch  in  der  OrigiAalaufschwemmung  der  Cholera  im 
Probirrobrchen  war  ebenso  wie  bei  0*76  NaCl  (S.  12)  eine  langsame 
Zunahme  der  ausgestossenen  Kugeln  bemerkbar,  der  Milzbrand bacillus 
dagegen  hatte  auch  nach  4  tagiger  Wirkung  von  2  Procent  NaCl  in  den 
Probirröhrchen  nicht  Plasmoptyse  gegeben. 

Beim  Uebertragen  aus  2  Procent.  NaCl  in  einen  Hängetropfen  von 
0-75  Procent  NaCl  stiess  der  Milzbrand  bacillus  reichlich  Plasmakugeln  in 
30  bis  60  Minuten  aus.  Da  aber  schon  festgestellt  war,  dass  auch  im 
Häugetropfen  der  Originalaufschwemmung  selbst  Plasmoptyse  eintritt,  so 
ist  diesem  Versuch  keine  weitere  Bedeutung  beizumessen.  Auch  die  Plas- 
moptyse im  Wasser,  nach  vorhergehender  Aufschwemmung  in  5  Procent 
Glycerin,  versteht  sich  nunmehr  von  selbst  und  soll  nicht  weiter  be- 
sprochen werden. 

Kurz  sei  noch  auf  folgende  Versuche  hingewiesen,  aus  denen  hervor- 
geht, dass  verschiedene  Salze  in  annähernd  isotonischen  Lösungen  nicht 
gleich  schnell  zur  Plasmoptyse  im  Wasser  fähren,  weil  sie  nicht  gleich 
schnell  in  die  Bakterienzelle  aufgenommen  und  hier  bis  zu  der  erforder- 
lichen Drucksteigerung  angehäuft  werden.  Man  mag  aus  diesen,  mehr 
vorläufigen  Versuchen  ersehen,  welches  wichtige  Mittel  zum  Studium  der 
diosmotischen  Eigenschaften  des  Bakterienprotoplasmas  die  Plasmoptyse  ist 


Salzlösung, 
in  der  auf- 
geschwemmt 
wurde 


2  procent 
NaCl 


3  procent. 
KCl 


2-5  procent. 
NH^Cl 


4 '5  procent. 
KKO, 


4*2  procent 
(NHJ^SO^ 

5-6  procent. 


Bakterien 


Eintritt  der  Plasmoptyse  in  H,0  nach 

6  stündiger  Wirkung 
der  Salzlösung 


30  Minuten  langer  Wirkung 
der  Salzlösung  I 


Milzbrand 
Cholera 
Typhus 

Milzbrand 
Cholera 
Typhus 

Milzbrand 
Cholera 
Typhus 

Milzbrand 
Cholera 
Typhus 

Milzbrand 
Cholera 

Milzbrand 
Cholera 


20—30  Minuten 
20—30,  auch  40-60 
nicht  in  60  Minuten 

nicht  in  5  Stunden 

später  als  in  90  Minuten 

20—50  Minuten 

später  als  in  90  Minuten 
20-30 
20—60 

40—60  Minuten 

nicht  in  5  Stunden 

20—30 

20-40 
20-80 

nicht  in  90  Minuten 

40—70  Min.,  aber  nicht 

ganz  maximal 


20—40  Minuten. 


30—50  Minuten. 


20—40  Minuten. 
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Da  es  einer  grösseren  Reihe  von  Versuchen  bedarf,  um  sichere  Schlüsse 
ziehen  zu  können,  so  mag  nur  im  Allgemeinen  auf  gewisse  Unterschiede 
hingewiesen  werden.  Die  langsamere  Wirkung  des  Kochsalzes  auf  Typhus 
stimmt  mit  dem  überein,  was  bereits  über  das  langsame  Eindringen  dieses 
Salzes  in  die  Typhusbacillen  gesagt  wurde.  Die  Kalisalze  wirken  auf 
Cholerayibrionen  langsam,  Kalisalpeter  sogar  sehr  langsam,  dieser  dag^en 
auf  Milzbrand  etwas  schneller,  als  .die  beiden  anderen  Kalisalze,  die  aber, 
wenn  sie  6  Stunden  lang  wirkten,  die  Plasmoptyse  so  beschleunigen,  als 
ob  Kochsalz  30  Minuten  gewirkt  hätte. 

Da  die  Milzbrandbakterien  in  keiner  der  benutzten  Saklösungen 
plasmolysirt  werden,  so  dringen  alle  Salze  schon  von  Anfang  an  ein,  nur 
verschieden  schnell,  und  werden  auch  verschieden  schnell  und  reichlich 
festgehalten.  Man  ersieht  hieraus,  wie  feine  Unterschiede  schon  den  Aus- 
schlag geben,  ob  die  Plasmoptyse  schneller  oder  viel  langsamer  eintritt. 


4.  Goncentrationsanderungen  bei  Gegenwart  von  Nährstoffen. 

In  den  bis  jetzt  beschriebenen  Versuchen  wurden  die  Bakterien  unter 
sehr  ungünstigen  Bedingungen  der  osmotischen  Störung  des  Concentrations- 
wechsels  ausgesetzt,  denn  weder  das  Aufschwemmungsmittel  (Kochsalz- 
lösung), noch  die  zweite  Flüssigkeit,  in  die  sie  gebracht  wurden  (Kochsalz 
oder  Wasser),  enthielt  Nährstoffe.  Auch  das  Glycerin  oder  das  mehrmals 
benutzte  Chlorammonium  sind  jedes  für  sich  allein  vollkommen  ungenügend, 
selbst  solchen  Bakterien,  wie  Choleravibrionen,  die  doch  auf  einem  Gemisch 
beider  gut  wachsen,  irgend  welche  Widerstandskraft  gegen  die  osmotische 
Störung  zu  verleihen. 

Ob  kräftige  Nährstoffe,  wie  eine  Bouillon  aus   1  Frocent  Pepton, 

1  Procent  Rohrzucker  und  0-5  Liebig' s  Fleischextract,  geeignet  sind, 
die  Plasmoptyse  dadurch  zu  verhindern,  dass  die  osmotisch  gestörten  Proto- 
plasten sich  selbst  und  besonders  auch  die  Zellhaut  ausreichend  ernähren 
und  kräftigen  können  —  diese,  auch  für  die  Serumversuche  wichtige  Frage 
soll  durch  folgende  Tabellen  beantwortet  werden. 

Es  ergeben  sich  ohne  Weiteres  folgende  Versuchsreihen: 

1.  Aufschwemmung  in  nicht  nährender  Salzlösung  (0*8  Proc.  NaCl) 
und  Ueberführung  in  nährende  Lösung  höherer  Concentration  (Bouillon  -|- 

2  Procent  NaCl). 

2.  Aufschwemmung  in  nicht  nährender  Salzlösung  (2  Procent  NaCl) 
und  Ueberführung  in  Bouillon  ohne  Salzzusatz. 
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8.   Aufechwemmung  iu  nährender  Salzlösung  (Bouillon  +  0*8  Procent 
NaCl)  und  Ueberfuhrung  in 

a)  reine  Salzlösung  (2  Procent  NaCl), 

b)  Nährlösung  mit  hoher  Concentration  (Bouillon  +  2  Procent  NaCl). 

4.  Aufschwemmung  in  nährender  Salzlösung  (Bouillon  +  2  Procent 
NaCl)  und  Ueberfuhrung  in 

a)  reines  Wasser, 

b)  Bouillon  ohne  Salzzusatz. 


Die  ersten  beiden  Versuche  sollen  entscheiden,  ob  eine  in  nicht 
nährender  Salzlösung  vorbereitete  osmotische  Störung,  die  sich  bei  An- 
T?esenheit  von  besten  Nährstoffen  fortsetzt,  sich  bis  zur  Plasmoptyse  steigert. 
In  den  Versuchen  unter  3a  und  4a  ist  die  Reihenfolge  umgekehrt:  die 
osmotische  Störung  hat  ohne  Beihulfe  von  Nährstoffen  sich  zu  beruhigen. 
Endlich  entsprechen  die  Versuche  8  b  und  4  b  den  günstigsten  Bedingungen, 
unter  denen  die  Bakterien  einem  Wechsel  der  Concentration  ausgesetzt 
werden  können.    Alle  Versuche  im  Hängetropfen. 

Tabelle  IV. 

Aufschwemmung  in  nicht  nährender  Salzlösung  (0«8proc.  NaCl) 

und  ueberfuhrung  in  nährende  Lösungen  höherer  Concentration 

(Bouillon  +  2  prooent  NaCl). 


Milzbraüd 


Cholera 


'  Wie  lange  auf- ' 

'  geschwemmt  '  Plasmoptyse 

in  0-8procent.  |in  Bouillon  +  2proc.  NaCl 
I         NaCl 


C  o  n  trole: 
Plasmoptyse  in  2proc.  NaCl 


6  Minuten 


I  Nicht  in  2  Stunden,  aber 
noch  innerhalb  24  Stunden 

I      Nicht  in  2  Standen, 
I  auch  nicht  in  20  Standen 


I 


20—80  Minuten 

90—120  Minuten 
(in  anderen  Fällen  20— SO) 


Der  Unterschied  bei  Milzbrand  ist  sehr  scharf  und  deutlich,  bei  dem 
Cholera  Vibrio  wird  er,  trotz  aller  Grösse,  etwas  verdunkelt  dadurch,  dass 
für  den  Versuch  etwas  reichlich  Bakterien  in  0*8  Procent  NaCl  auf- 
geschwemmt worden  waren,  wodurch  stets  die  Plasmoptyse  in  2  Procent 
NaCl  etwas  verzögert  wird. 

ZtttMhr.  r.  Hjgtont.    XXXV.  2 
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Tabelle  V. 
Aufschwemmung  in  nicht  nährender  Salzlösung  höherer  Concentration 
(2procent.  NaCl.)  und  Ueberführung  in  Bouillon  ohne  besonderen  Salzzusatz. 


" 

Controle: 

Wie  lange  aafgeschweinmt 
in  2procent.  NaCl 

Plasuioptyse  in  Bouillon 

Plasmoptyae 
in  Wasser 

Milzbrand 

29  Minuten 

Nicht  in  4  Stunden 

80-100  Min. 

»f 

220        „ 

Nicht  in  100  Minuten, 
auch  nicht  in  24  Stunden 

10-20       „ 

" 

290        „ 

Nicht  in  18  Stunden 

20-40       ,. 

Cholera 

40  Minuten 

Nicht  in  18  Stunden 

über  60  Min. 

t» 

Iproc.  NaCl!  40 

"                    « 

20-80     „ 

f* 

80        „ 

Nicht  in  4  Stunden 

20-80     „ 

»* 

>•              80        „ 

M                                          »» 

30     ,. 

»t 

30        „ 

»»                                          »» 

20-85     „ 

Da  die  Bouillon  neben  1  Procent  Bohrzucker  auch  noch  die  Salze 
von  0*5  Procent  Lieb  ig 's  Fleischextract  enthielt,  so  ist  die  Concentrations- 
Differenz  hier  freilich  nicht  so  gross,  wie  in  den  zur  Controle  ausgeführten 
Versuchen  mit  Wasser.  Rechnet  man  für  Liebig's  Extract  etwa  23  Proc. 
Asche  und  nimmt  an,  dass  die  Stoffe  der  Asche  auch  im  Extract  durch- 
weg als  osmotisch  kräftige  anorganische  Salze  Yorhanden  wären,  was 
durchaus  nicht  richtig  ist,  so  würde  doch  eine  0«5procent  Lösung  Ton 
Liebig's  Extract  nur  0*12  Procent  Salze  enthalten,  deren  osmotische 
Gesammtleistung  vermehrt  um  die  von  1  Procent  Rohrzucker  und  die 
nicht  zu  rechnende  von  1  Procent  Pepton  keinesfalls  mehr,  als  einer 
0-15procent.  Kochsalzlösung  entspricht,  sondern  sicher  niedriger  ist.  Die 
Concentrationsdifferenz  würde  bei  den  Versuchen  mit  2  Procent  NaCl  also 
immer  noch  sehr  gross  sein,  selbst  bei  Aufschwemmung  in  1  Procent  NaCl 
(Cholera)  noch  voll  zur  Plasmoptyse  ausreichen.  Wenn  diese  ausbleibt, 
in  keinem  Falle  innerhalb  4  Stunden  eintritt,  so  beruht  das  doch  zweifellos 
auf  der  kräftigenden  Wirkung  der  Nährbouillon. 

Auch  in  den  nächsten  beiden  Versuchen  ist  die  günstigere  Wirkung 
der  Bouillon  unverkennbar,  nur  ist  die  Wirkung  nicht  so  stark,  wie  bei 
Tabelle  IV,  wo  die  Bouillon  in  den  für  die  Bakterien  gefahrlichen  Ab- 
schnitten des  Experimentes  helfend  eingreift,  bei  der  Ueberführung  in  die 
stärkere  Concentration.  Wenn  in  Bouillon  +  0*8  Procent  NaCl  aufge- 
schwemmt wird,  so  werden  die  Bakterien  für  die  sie  in  reiner  2procent. 
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MaCl  erwartende  Unbill  zwar  etwas  gekräftigt,  aber  diese  anfangliche 
Stärkung  reicht  nur  dazu  aus,  die  Flasmoptyse  etwas  hinauszuschieben 
und  einzuschränken,  nicht  sie  ganz  zu  verhindern. 

Einstweilen  habe  ich  keine  Versuche  dieser  Art  weiter  gemacht,  ob- 
gleich sie  gerade  die  Serumversuche  nach  Höxter  am  meisten  nachahmen, 
denn  er  schwemmt  ja  auch  zunächst  in  nährender,  salzhaltiger  Bouillon 
auf  und  überträgt  in  das  nicht  nährende,  salzreichere  Serum« 

Tabelle  VI. 
Aufschwemmung  in  nährender  Salzlösung  (Bouillon  +  0.8  NaCl) 
und  üeberführung  in  reine  Salzlösung  höherer  Concentration  (2procNaCl). 


Milzbrand 


Cholera 


Wie  lange 
in  Bouillon  + 
O-BprocNaCl 

6  Minnten 


Plasmoptyse 
in  2prooent.  NaCl 

Nicht   in  2  Stunden,       ' 
später  vereinzelte  Kugeln, 
keine  typische  Plasmoptyse 

Nicht  in  1  Stunde,  später 
in    2   Stunden   deutliche,    ' 
wenn  auch  nicht  maximale 
Plasmoptyse 


Contr  ol«: 

Plasmoptyse  in2proc.  NaCl 

nach  Aufschwemmung  in 

reiner  0*8procent.  NaCl. 

20—60  Minuten  maximal. 


20—60  Minuten  maximal. 


Bei  den  Versuchen  der  Tabelle  VI  sahen  sowohl  die  Milzbrand-  als 
auch  die  Cholerabakterien,  obgleich  die  Plasmoptyse  etwas  zurückgedrängt 
worden  war,  später  alle  abgestorben  aus.  Man  ersieht  hieraus,  dass  zwar 
die  extremste  Wirkung  der  osmotischen  Störung,  die  Plasmoptyse,  durch 
die  Yorausgehende  Ernährung  etwas  gemildert  wird,  dass  aber  der  Tod 
der  Zellen  nicht  aufzuhalten  ist. 

Tabelle  VII. 
Aufschwemmung    in    nährender    Salzlösung    höherer   Concen- 
tration (Bouillon  +  2  procent.  NaCl)  und  üeberführung  in  Wasser. 


Wie  lange   I 

in  Bouillon  +' 

2proc.  NaCl  | 


Milzbrand    ,     80  Minuten 


292 


Plasmoptyse  in   n,() 

Nicht  in  4  Stunden 

Nicht  in  2  Stunden,  aber 
später  innerhalb  18  Stunden, 
wenn  auch  nicht  maximal 


Controle: 

Aufschwemmung  30  Min. 

in  2  procent  NaCl, 

Plasmoptyse  in  Wasser 

20—40  Minuten 


Aehnlich  wie  bei  Tabelle  VI  ist  auch  hier  der  kräftigende  Einfluss 
der  Aufschwemmungsbouillon  bemerkbar: 
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Tabelle  VIII. 
Aufschwemmung  in  nährender  Salzlösung  (Bouillon  +  0-8proc.  NaCl) 
und  TJeberführung  in  nährende  Lösung  höherer  Concentration  (Bouillon 

+  2procent.  NaCl). 


Milzbrand 
Cholera 


Wie  lange 
in  Bouillon  +  O-Sproc.  NaCI 

6  Minuten 
10 


Plasmoptyse 
in  Bouillon  +  2proc.  NaCl 

Nicht  in  24  Stunden 
Nicht  in  20  Stunden 


Tabelle  IX. 
Aufschwemmung  in  nährender  Salzlösung  höherer  Cloncentration 
Bouillon  +  2procent.  NaCl)  und  üeberführung  in  Bouillon  ohne  Salz- 
zusatz. 


Milzbrand 


I  Wie  lange 

,  in  Bouillon  +  2proc.  NaCl 

80  Minuten 
I  292        „ 


Plasmoptysc  in  Bouillon 


Nicht  in    4  Stunden 
Nicht  in  18  Stunden 


Ein  Vergleich  mit  den  Tabellen  VI  und  VII  lässt  deutlich  erkennen, 
dass  die  Bakterien  der  Plasmoptyse  dann  am  besten  entgehen,  wenn  ihnen 
während  des  Concentrationswechsels  die  nährende  Bouillon  keinen  Augen- 
blick entzogen  wird. 

Sinkt  der  Nährwerth,  so  wächst  die  Möglichkeit  der  Plasmoptyse. 
Ein  Beispiel  mag  dies  veranschaulichen.  Asparagin  allein  nährt  Cholera- 
vibrionen noch  ganz  gut,  Milzbrandbacillen  dagegen  wachsen  nicht  mehr, 
ebenso  ist  es  mit  Gemischen  von  Olycerin  und  Chlorammonium. 


Tabelle  X. 


Milzbrand 
Cholera 


Wie  lange  in 
2proc.  NaCl 

88  Minuten 
32 


Plasmoptyse  in 
0.2procant.  AsparaginfoP-^*;  «^7«°"!         «'" 


20—40  Minuten 

Nicht  in  90  Minuten, 
später  optimal  inner- 
halb 4  Stunden 


'      60—90  Minuten 
aber  nicht  maximal 

60—90  Minuten, 
aber  nicht  maximal, 
sondern  maximal  erst 
in  2  bis  4  Stunden 


20—40  Min. 
40—60     „ 


Das  Asparagin  ist  auf  Milzbrand  wirkungslos,  verzögert  aber  die  Plas- 
moptyse der  Choleravibrionen  ganz  deutlich.    Das  Gemisch  von  Olycerin 
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and  Chlorammonium  hat  bei  beiden  Bakterien  etwas  gehemmt.  Welcher 
Bestandtheü  des  Gemisches  gewirkt  hat  und  ob  bei  den  beiden  Bakterien 
derselbe  Stoff,  das  würde  weiterer  Untersuchung  bedürfen.  Diese  würde 
so  anzustellen  sein,  dass  man  in  höheren  Salzlösungen  als  2  Procent  auf- 
schwemmt und  in  etwas  concentrirtere  Lösungen  der  zu  prüfenden  Nähr- 
stoffe überträgt  Die  Concentrationsdifferenz  würde  dann  ebenso  gross 
noch  sein,  wie  in  Tabelle  X,  aber  die  grössere  Menge  an  Nährstoffen 
könnte  noch  kräftigere  Erfolge  haben.  Die  ganze  Stufenleiter  guter,  mitt- 
lerer und  schlechter  Nährstoffe  könnte  auf  diese  Weise  durchgeprüft  werden. 
Da  die  Plasmoptyse  des  geissellosen  Milzbrandbacillus  zweifellos  mit  einem 
Platzen  der  Zell  wand  beginnt,  so  würden  diejenigen  Stoffe,  die  die  Plas- 
molyse verhindern,  zugleich  als  Zellwandbildner  zu  betrachten  sein.  Anders 
wären  die  Versuche  mit  dem  Gholeravibrio  zu  deuten.  Er  stösst  die 
Protoplasmakugel  fast  ausnahmslos  an  einem  Ende,  das  sicherlich  das 
geisseltragende  ist,  hervor.  Die  Durchtrittsstelle  der  Geissei  ist  trotz  ihrer 
Feinheit  und  Enge  doch  immerhin  ein  locus  minoris  resistentiae  der 
Membran.  Bleibt  bei  Darbietung  gewisser  Stoffe  die  Plasmolyse  aus,  so 
würde  weniger  an  eine  Verstärkung  der  Membran,  als  an  eine  unmittel- 
bare Wirkung  auf  das  Protoplasma  selbst  zu  denken  sein. 

Da  die  Versuche  mit  Bouillon,  die  ausser  Zucker  und  Pepton  auch 
noch  ^2  Procent  Fleischextract  enthielt,  nicht  klar  genug  erkennen  lassen, 
welcher  Antheil  die  Plasmoptyse  verhindert,  so  war  es  nöthig,  noch  Ver- 
suche mit  einer  Iprocent.  Peptonlösung  und  einer  Lösung,  die  1  Prooent 
Pepton  und  1  Procent  Zucker  enthielt,  zu  macheu.  Durch  Wegtall  des 
Liebig'schen  Extractes  war  zugleich  die  Concentrationsdifferenz,  wenn  in 
2  Procent  NaCl  aufgeschwemmt  wurde,  eine  grössere. 


Tabelle  XI. 

Aufschwemmung  in  2procent.  NaCl,  Uebertragung  in  Wasser, 
1  procent.  Zuckerlösung,  1  Proc.  Pepton,  1  Proc.  Zucker  +  1  Proc.  Pepton. 


Bakterien 


Wie  lange  in 
2  proc.  NaCl 


Milzbrand 

Bac.  proteuB 

Bac.  mesenter.i  80 
vnlgatoB     I 

Cholera      |  30 


30  Minuten 
30        „ 


Wasser 


20—80 
20—30 
15—20 

45—60 


Plasmoptyse  in  Minuten  in 


1  Procent 
Rohrzucker 


20—80 
20—30 
15-20 

45—60 

aber  nicht 

maximal 


1  Proc.  Pepton 


Nicht  in  20^ 

,.        „  5»« 

„        ,.  6^ 

„        „  6»» 


iProc.  Rohr- 
zucker + 
iProc.  Pepton 

Nicht  in  20»» 

„        «    6»» 
M        „    6»- 
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Aus  der  Tabelle  ist  sofort  zu  erkennen,  dass  Zucker  allein  die  Plas- 
moptyse  nicht  aufhebt,  ja,  abgesehen  vom  Choleravibrio,  nicht  einmal 
schwächt.  Beim  Choleravibrio  war  die  Schwächung  zwar  deutlich  und 
unverkennbar,  aber  dennoch  bildeten  sich  noch  recht  viel  Kugeln.  In 
einem  Versuch  mit  Bac.  pyocyaneus  drängte  1  Procent  Zucker  die  Plas- 
moptyse  noch  weit  mehr  zurück. 

So  viel  geht  aber  zweifellos  aus  diesen  wenigen  Versuchen  schon 
hervor,  dass  1  Procent  Pepton  genügt,  um  die  Plasmoptyse  ganz  zu  unter- 
drücken, denn  wenn  sie  in  6  bis  6  Stunden  nicht  eintritt,  bleibt  sie  über- 
haupt aus.  Zuckerhaltige  Peptonlosung  kann  durch  den  Zucker  also  nicht 
noch  wirksamer  gemacht  werden,  als  sie  für  sich  allein  schon  ist.  Die 
Erfolge  mit  der  Bouillon  (Tabellen  IV  bis  XI)  sind  daher  ihrem  Pepton- 
gehalt  allein  zuzuschreiben. 

Nach  den  mitgetheilten  Versuchen  (Tabelle  V  und  XI)  lässt  sich 
schon  voraussagen,  was  werden  wird,  wenn  in  2  Procent  Kochsalz  auf- 
geschwemmte Bakterien  in  verflüssigte  Nährgelatine  übertragen  werden. 
Der  Versuch  wird  ganz  wie  bisher  angestellt,  nur  wird  ein  hängender 
Tropfen  von  verflüssigter  Gelatine  hergestellt,  der  nach  der  Einimpfung 
der  Bakterien  erstarrt  und  nunmehr  sich  bequem  weiter  cultiviren  lässt. 

Milzbrandbacillen,  in  2  Proc.  NaCl  30  und  800  Minuten  lang  liegend, 
gaben  in  Nährgelatine  in  24  Stunden  keine  Plasmoptyse,  alle  Individuen 
blieben  frei  von  Kugeln,  genau  vrie  in  der  Bouillon. 

Man  vord  vor  die  Frage  gestellt,  ob  das  Ausbleiben  der  Plasmoptyse 
als  ein  Zeichen  dafür  gelten  kann,  dass  die  Bakterien  den  Wechsel  des 
Mediums  ungeschädigt  überstanden  haben,  oder  ob  etwa  die  Plasmoptyse 
nur  das  sichtbare  Extrem  einer  Schädigung  ist,  die  auch,  ohne  so  oflien- 
kundig  hervorzutreten,  schon  die  Bakterien  vernichten  kann.  Es  ist  daher 
nothwendig,  zunächst  Wesen  und  Bedingungen  der  Plasmoptyse  allgemein 
zu  erfassen. 

5.  Wesen  und  Ursache  der  Plasmoptyse. 

Das  Platzen  von  Pflanzenzellen,  wenn  sie  aus  concentrirteren  Lösungen 
in  dünnere  übertragen  werden,  ist  schon  öfter  beobachtet  worden.  Noll 
(I,  S.  522)  beschreibt,  dass  Derbesia  und  Bryopsis  sehr  leicht  platzen, 
wenn  dem  Seewasser  entsprechende  Mengen  süssen  Wassers  zugefügt 
werden.  Die  Algenschläuche  platzen  immer  an  der  Spitze,  einen  Theil 
ihres  Protoplasmas  hervorspritzend.  Femer  hat  Eschenhagen  (S.  34) 
gefunden,  dass  Schimmelpilze,  die  in  stärker  osmotischen  Lösungen  cultivirt 
waren,  beim  plötzlichen  Uebertragen  in  geringere  Concentrationen  platzen ; 
z.  B.  wenn  Aspergillusrasen,  auf  40,  30,  20,  10  Procent  Traubenzucker 
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cultivirt,  in  reines  Wasser  gebracht  wurden,  so  waren  „fast  alle  Hyphen 
theils  an  der  Spitze,  theils  an  beliebigen  Stellen  geplatzt  und  hatten  das 
Plasma  henrorgepresst".  Fäden,  in  40  Procent  Zucker  cultivirt  und  in 
15  Procent  versetzt,  waren  nach  24  Stunden  sämmtlich  geplatzt.  Rechnet 
man  den  isotonischen  Werth  dieser  Zuckerlösungen  auf  Kochsalz  um,  so 
entsprechen  sie  Differenzen  von  8  und  3  Procent  Kochsalz  oder  einem 
Verhältniss  der  höheren  zur  niedrigeren  Goncentration  von  1:0-375.  Bei 
unseren  Versuchen  mit  Bakterien,  etwa  Milzbrand  aus  2  Procent  in 
0*75  Procent  NaCl,  ist  das  Verhältniss  ebenfalls  1 : 0-376. 

Aus  Eschenhagen's  Arbeit  ist  weiterhin  zu  entnehmen,  dass  Asper- 
gillusfaden,  aus  1  Procent  in  40  Procent  Zucker  übertragen,  in  wenigen 
Stunden  starben,  nur  in  Folge  osmotischer  Störungen,  ferner,  dass  eine 
allmähliche  TJeberführung  in  höhere  oder  geringere  Goncentration  ohne 
Schaden  ertragen  wird. 

Auch  das  Platzen  vieler  Pollenkömer  im  Wasser  (vgl.  Lidforss)  ist 
ein  Beispiel  dafür,  dass  die  Zellwand  durch  einen  hohen  Druck  im  Innern 
zersprengt  wird. 

Es  mag  daher  wohl  als  das  Einfachste  erscheinen,  auch  die  bei  Bak- 
terien beschriebenen  Vorgänge  als  Platzen  der  Zellwand  und  Ausfliessen 
oder  Hervorschleudem  des  Protoplasmas  aufzufassen.  Wenn  trotzdem  ein 
besonderer  Name,  Plasmoptyse,  für  diese  Erscheinung  vorgeschlagen  wurde, 
so  hat  das  seinen  guten  Grund,  weil  bei  allen  geisseltragenden  Bakterien 
das  Protoplasma  her  vorgetrieben  werden  kann,  ohne  dass  die  Membran 
gewaltsam  zersprengt  wird.  Schon  oben  wurde  darauf  hingewiesen,  dass 
der  Gholeravibrio  fast  ausnahmslos  an  einem  Ende  die  Protoplasmakugel 
ausscheidet  (Taf.  I,  Figg.  1 — 8).  Wenn  auch  durch  gefärbte  Präparate 
noch  nicht  festgestellt  werden  konnte,  dass  immer  am  geisseltragenden 
Ende  das  Plasma  hervorquillt,  so  ist  das  doch  höchst  wahrscheinlich. 
Denn  nicht  nur  der  Gholeravibrio,  sondern  alle  an  einem  Ende,  monotrich 
oder  lophotrich  begeisselten  Bakterien  unserer  Versuche,  also  Bacillus  pyo- 
cjaneus  (Taf.  I,  Fig.  5),  Bacillus  fluorescens  liquaefaciens  (Taf.  I,  Fig.  4), 
Spirillmn  undula,  tragen  die  Plasmakugel  an  einem  Ende.  Wenn  an 
einigen  Individuen  das  ausgepresste  Plasma  an  einer  Längsseite  ansitzt, 
so  könnte  es  ja  nachträglich  dahin  verschoben  oder  herabgeflossen  sein, 
wie  Taf.  I,  Fig.  4  für  Bacillus  fluorescens  zeigt.  Eine  weitere  Stütze  für 
unsere  Annahme  bieten  die  perijrichen  Bakterien  (Bac.  proteus,  prodigiosus, 
subtilis,  mesentericus  vulgatus,  coli,  typhi,  Taf.  I,  Figg.  6 — 11);  sie  alle 
stossen  das  Protoplasma  an  beliebigen  Stellen  ihrer  Körperoberfläohe  aus, 
bald  an  einem  Ende,  bald  und  ebenso  oft  an  anderen  Stellen,  durchaus 
entsprechend  ihrer  peritrichen  Begeisselung. 
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Die  Durchtrittsstelle  der  Oeisseln  durch  die  Zellwand  ist  doch  zweifellos 
ein,  wenn  auch  noch  so  zarter  und  enger,  Ganal,  ein  Loch,  das  dem  vom 
Innendruck  aufgetriebenen  Protoplasmakörper  einen  locus  minoris  resi- 
stentiae  darbietet,  durch  den  er  dem  Drucke  nachgeben  kann.  Fehlen 
die  Geissein  (Milzbrand,  Sarcina,  Micrococcus  candicans,  Bac.  brunneus), 
dann  ist  die  Zellwand  an  ihrer  ganzen  Oberfläche  annähernd  gleich  wider- 
standsfähig, das  Sicherheitsventil,  das  gewissermaassen  die  Geisseilöcher 
darstellen,  fehlt,  und  erst  das  Zusammenwirken  von  zahlreichen  subtilen 
Einzelheiten,  wie  dünnere  Stellen  in  der  Membran,  locale  Drucksteigerungen, 
vielleicht  nur  auf  äusserst  kurze  Zeit,  locale  Schwäche  des  Protoplasma- 
körpers geben  den  Ausschlag  dafür,  wo  die  Wand  zerreisst. 

Das  Gesagte  mag  genügen,  um  den  besonderen  Namen  zu  recht* 
fertigen. 

Dass  das  Protoplasma  oft  mit  Gewalt  hervorgespritzt  wird,  erkennt 
man  an  den  unregelmässig  verzerrten  und  zersprengten  Massen,  die  statt 
der  reinen  Kugeln  hier  und  da  zu  beobachten  sind.  Auch  die  in  Taf.  I, 
Fig.  14  für  Milzbrand  abgebildeten  birnformigen  Plasmaauswürfe  verdanken 
ihre  Gestalt  der  Heftigkeit,  mit  der  das  Protoplasma  hervorgespritzt  wurde. 
Das  dünne  Ende,  mit  dem  die  Birnen  dem  Bacillus  ansitzen,  lässt  zugleich 
die  Feinheit  des  Membranrisses  errathen. 

I.  Tod  durch  Plasmoptyse  und  Schicksal  des  ausgestossenen 
Protoplasmas.  Es  wird  einer  weitläufigen  Untersuchung  bedürfen,  um 
das,  was  einstweilen  nur  aus  zellphysiologischen  Gründen  und  analogen 
Erscheinungen  bei  anderen  Pflanzenzellen  gefolgert  werden  kann,  experi- 
mentell zu  belegen.  So  viel  ergiebt  ohne  Weiteres  die  Beobachtung,  dass 
nicht  der  ganze  Zellinhalt  austritt,  sondern  nur  ein  nach  der  Stärke  des 
Innendruckes  schwankender  Theil,  dem  gelegentlich  noch  ein  zweiter  Nach- 
schub folgen  kann,  der  mit  dem  ersten  vielleicht  durch  unsichtbar  feine 
Fädchen  von  Protoplasma  verbunden  sein  könnte.  Hieraus  würde  sich 
erklären,  warum  hier  und  da  zwei  solcher  Kugeln,  paarweise  genähert,  in 
gleichem  Abstände  längere  Zeit  verharren,  ohne  durch  die  Molecular- 
bewegung  aus  einander  getrieben  zu  werden.  Fliesst  ein  grösserer  Theil 
des  Protoplasmas  heraus,  so  ist  sicher,  dass  die  Zelle  stirbt,  dass  sie,  selbst 
wenn  sie  in  günstige  Emährungsbedingungen  versetzt  würde,  den  Schaden 
nicht  mehr  ausbessern  kann.  Plasmoptyse  und  Tod  des  Individuums 
müssen  daher  meistens  zusammenfallen,  wil  selbst  die  sehr  kleinen  Proto- 
plasmakugeln, die  Anfangs  erscheinen,  schon  ein  ansehnlicher  Theil  des 
Gesammtprotoplasmas  sind. 

Fehlen  in  der  Lösung,  worin  die  Plasmoptyse  entsteht,  alle  Nähr- 
stoffe, so  ist  der  Tod  der  Bakterien  sowohl,  als  auch  der  ausgestossenen 


EmpfindijIChkeit  beb  Baktebienzelle  ü.  das  bakiebioidb  Sebum.    25 

Piotoplasmakugeln  unvermeidlich.  Die  Plasmakugeln  quellen  allmählich, 
wie  alles  in  Wasser  ausgestossene  Plasma,  selbst  bis  zum  5-  bis  10  fachen 
ihres  ursprünglichen  Durohmessers  auf  (Taf.  I,  Fig.  16  a)  und  lösen  sich 
endlich  ganz.  Das  Schicksal  der  Kugeln  kann  ein  anderes  sein,  wenn 
sie  zur  rechten  Zeit  Nährstoffe  bekommen.  Die  erste  Bedingung  für  ein 
weiteres  Fortleben  des  au^estossenen  Protoplasmas  wurde  die  Bildung 
einer  neuen  Zellmembran  sein,  denn  ohne  sie  ist  das  auf  Membranschutz 
eingerichtete  Protoplasma  der  Bakterien  nicht  lebensfähig.  So  lange  nicht 
mit  voller  Gewissheit  festgestellt  ist,  ob  die  Bakterien  einen  echten  Zell- 
kern haben  oder  nicht,  wird  es  nicht  möglich  sein,  die  Erfahrungen  an 
anderen,  kernhaltigen  Zellen  auf  die  Bakterien  anzuwenden.  Hätten  die 
Bakterien  einen  Kern,  dann  müsste  man  aus  Analogie  vermuthen,  dass 
nur  dann  die  Plasmakugeln  mit  neuer  Membran  sich  umkleiden  könnten, 
wenn  der  Zellkern  mit  ausgestossen  worden  ist.  Denn  nur  diejenigen 
ausgestossenen  oder  durch  Plasmolyse  abgetrennten  Theile  der  Proto- 
plasten können  eine  neue  Zellwand  bilden,  die  den  Zellkern  enthalten. 
Man  vergleiche  hierzu  die  Beobachtungen  und  Litteraturangaben  bei 
Townsend. 

Wenn  die  Bakterien  keinen  Zellkern  haben,  so  fehlt  zwar  jede  Ana- 
logie, das  Schicksal  der  ausgetretenen  Plasmakugeln  vorauszusagen,  es 
wäxe  aber  dann  wohl  zu  erwarten,  dass  sie  in  geeigneter  Lösung  neue 
Membran  bilden  und  nach  ausreichender  Kräftigung  wieder  zu  neuen 
Individuen  von  normaler  Gestalt  auswachsen  würden. 

U.  Plasmoptyse  beim  Uebergang  in  dünnere  Lösungen  (aus 
2  Procent  Kochsalz  in  Wasser).  Voraussetzung  hierfür  ist  nach  Tabelle  lU, 
dass  die  Bakterien  mindestens  30  Minuten  in  der  concentrirteren  Lösung, 
z.  B.  2  Procent  Kochsalz,  verweilen  und  dass  die  Permeabilität  der  Proto- 
plasten für  den  gelösten  Stoff  gross  genug  ist  Die  nicht  plasmolysirbaren 
Bakterien,  wie  Milzbrandbacillus,  Bac.  proteus,  subtilis  u.  s.  w.,  nehmen, 
sobald  sie  in  die  concentrirtere  Lösung  gelangt  sind,  schon  so  viel  davon 
auf,  dass  ihr  Innendruck  bis  zu  dem  osmotischen  Werth  der  sie  um- 
spülenden Lösung  ungefähr  anwächst,  und  deshalb  unterbleibt  ja  die 
Plasmolyse.  Wenn  es  trotzdem  eines  Aufenthaltes  von  etwa  80  Minuten 
bedarf,  um  die  spätere  Plasmoptyse  im  Wasser  sicher  vorzubereiten,  so 
ist  es  am  nächsten,  anzunehmen,  dass  während  dieser  Zeit  die  Bakterien 
noch  in  anderer  Weise  geschädigt  werden.  In  der  reinen  Salzlösung  sind 
die  Bakterien  dem  vollständigen  Hunger  ausgesetzt,  die  mit  der  Salz- 
anfnahme  verbundenen  Naohtheile  können  nur  auf  Kosten  der  in  der 
Zelle  etwa  noch  vorhandenen,  von  der  Agarcultur  mitgebrachten  Nähr- 
stoffe bestritten  werden.    Dieses  Minimum  von  Nahrung  reicht  wohl  aus  auf 
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kurze  Zeit,  aber  schon  nach  30  Minuten  sind  die  Bakterien  durch  Hunger 
80  geschwächt,  aller  Betriebsmittel  so  baar,  dass  sie  vollkommen  hülflos 
in  das  Wasser  gelangen,  wo  für  sie  nun  erst  die  Hauptgefahr  kommt: 
plötzliche  Steigerung  des  Innendruckes,  der,  einer  Lösung  von  2  Procent 
Kochsalz  ungefähr  entsprechend,  mit  einem  Schlage  von  Null  (in  der 
2procent.  NaCl-Lösung)  auf  etwa  12  Atmosphären  pro  Quadratcentimer 
Oberfläche  wächst.  Da  nach  plasmolytischen  Versuchen  an  plasmolysir- 
baren  Bakterien  (Cholera,  Typhus,  Spirillen)  zu  schliessen  ist,  dass  in 
salzarmen  Agarculturen  der  Innendrack  einer  Bakterienzelle  höchstens 
4  Atmosphären  (meist  2  bis  8)  pro  Quadratcentimeter  beträgt,  so  ist  der 
Unterschied  bedeutend.  Die  Bakterienmembran,  an  etwa  4  Atmosphären 
Druck  gewöhnt  und  sicher  auch  einem  stärkeren  Druck  unter  günstigen 
Ernährungsbedingungen  noch  gewachsen,  kann  in  dem  nicht  nährenden 
Wasser  so  viel  nicht  leisten,  sie  zerspringt  an  einer  Stelle  und  das  unter 
demselben  hohen  Druck  stehende  Protoplasma  quillt  hervor. 

Wie  wesentlich  der  Mangel  an  Nährstoffen  ist,  geht  aus  den  Versuchen 
der  Tabellen  IV  bis  XI  hervor:  die  Plasmoptyse  unterbleibt  ganz  oder  tritt 
sehr  verspätet  und  schwächer  auf.  Der  Druck,  der  auf  einem  Quadrat-^« 
der  Wandoberfläche  lastet,  wenn  von  Agar  in  Wasser  übertragen  wird,  betragt 
ca.  0-04  °>»,  er  steigt  bei  unserem  Versuch  auf  0*  12  °>»,  er  wird  verdreifacht, 
ohne  dass  die  doch  äusserst  zarte  Wand  eine  Verstärkung  erfahren  oder 
die  starke  Dehnung,  der  sie  ausgesetzt  wird,  durch  Ernährung  und  Wachs- 
thum  aufgehalten  und  unschädlich  gemacht  werden  könnte.  Dass  die 
Wand  unter  solchen  Umständen  zerreisst,  ist  wohl  begreiflich,  wenn  man 
berücksichtigt,  dass  die  Zellwand  der  Bakterien  sehr  dünn  ist.  Nimmt 
man  an,  dass  die  Wand  Vso  ^^^  Zellbreite  dick  ist,  so  ergiebt  sich  bei 
einem  1  /i  breiten  Milzbrandbacillus  0-02  ju,  bei  einem  0-4^  breiten  Cholera- 
Vibrio  sogar  nur  0*008/i  Wanddicke.  Ob  auf  einem  Quadratcentimeter 
eines  so  dünnen  Häutchens  ein  Druck  von  4*18^  (4  Atmosphären)  oder 
von  12  •  39  ^c^  (12  Atm.)  lastet,  das  ist  eine  ungeheuerliche  Differenz.  Wenn 
die  Wand  einige  Zeit  widerstehen  könnte,  dann  würde  ja  durch  Exosmose 
von  Salz  in  das  Wasser  sie  endlich  entlastet  werden.  In  der  That  platzen 
}fL  z.  B.  beim  Milzbrand  nicht  alle  Zellen,  eine  Anzahl  übersteht  die  Druok- 
steigerung.  Es  findet  gewissermaassen  eine  osmotische  Selection  statt,  nur 
die  Individuen  mit  schwächerer  Zellwand  verfallen  der  Plasmoptyse. 

Verwickelter  wird  der  Vorgang  bei  begeisselten  Bakterien,  weil  hier 
das  oder  die  Geisseilöcher  die  Continuität  der  Membran  unterbrechen, 
der  Protoplasmakörper  an  diesen  SteUen  ein  weniger  festes  Widerlager 
findet,  als  an  der  zusammenhängenden  Membran.  Die  Wirkung  der  Druck- 
steigerung wird  sich  daher  zuerst  an  diesen  Stellen  äussern  müssen,  das 
Protoplasma  wird  hier,  wo   es  allein  dem  Innendruck  zu  widerstehen 
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hat,  heryorgepresst.  Der  Erfolg  ist  bei  geissellosen  und  unbegeisselten 
schliesslich  derselbe:  Austritt  einer,  zur  Kugel  sich  abrundenden  Proto- 
plasmamasse. 

Ein  besonderes  Wort  verlangen  noch  die  plasmolysirbaren  Bakterien. 
Wenn  sie,  z.  B.  Cholera,  Coli  commune,  Prodigiosus  u.  s.  w.,  eine  halbe 
Stunde  in  2  Procent  NaCl  verweilt  haben,  so  sind  sie,  wie  S.  14  schon 
erwähnt  wurde,  noch  scharf  plasmolysirt,  und  ungleich  schnell  geht  im 
Wasser  die  Plasmolyse  zurück,  bald  innerhalb  weniger  Minuten,  bald  erst 
in  50  bis  60  Minuten.  Je  schneller  die  Plasmolyse  zurückgeht,  um  so 
mehr  von  dem  Salz  müssen  die  Bakterien  schon  in  der  2procent.  NaCl- 
Losung  aufgenommen  haben.  Wenn  sie  hier  auch  noch  deutlich  plas- 
molysirt waren,  so  musste  doch  sicher  schon  ihr  Innendruck  über  das 
normale  Maass  steigen,  als  sie  in  Wasser  gebracht  wurden,  nicht  bis  zur 
Höhe  einer  2procent.  NaCl-Lösung,  aber  vielleicht  bis  zu  1-5  Procent 
oder  1  Procent  NaCl.  So  wird  es  begreiflich,  dass  die  Choleravibrionen, 
noch  im  plasmolytischen  Zustande  in  das  Wasser  gelangend  und  ohne 
vollständigen  Rückgang  der  Plasmolyse,  in  Plasmoptyse  verfallen.  Die 
DiflFerenzen  von  Zeit  und  Druck,  die  den  Ausschlag  geben,  sind  sicherlich 
oft  so  äusserst  geringe,  dass  es  ohne  lange  Auseinandersetzung  ganz  un- 
möglich ist,  die  einzelnen  denkbaren  Fälle  hier  auszumalen. 

Ein  wichtiges  Ergebniss  ist  noch  hervorzuheben.  Wenn  Qlycerin  oder 
Salzlösungen  ebenso  gut  und  schnell  aus  der  Bakterienzelle  wieder  aus- 
treten, exosmiren  könnten,  wie  sie  endosmirt  sind,  dann  könnte  keine 
Plasmoptyse  im  Wasser  eintreten.  Denn  sobald  die  Bakterien  in  Wasser 
gelangt  sind,  müsste  das  Ausströmen  der  aufgenommenen,  osmotisch  wir- 
kenden Stoffe  beginnen.  Glycerin  stets  und  Kochsalz  bei  allen  davon 
nicht  plasmolysirbaren  Bakterien  müsste  sehr  schnell  exosmiren,  der  Druck 
im  Zellinnem  könnte  gar  nicht,  da  die  Exosmose  doch  ohne  Unterbrechung 
verlaufen  und  den  Zellsaft  immer  mehr  verdünnen  würde,  bis  zu  der  für 
die  Plasmoptyse  erforderlichen  Höhe  anwachsen.  Eine  Exosmose  der  ge- 
nannten Stoffe  fehlt  natürlich  nicht,  aber  sie  verläuft  sicher  langsamer, 
wie  die  Endosmose,  die  nach  30  Minuten  etwa  vollendet  ist,  nach  jener 
Zeit,  die  die  Bakterien  in  2  Procent  NaCl  z.  B.  verweilen  müssen,  um 
später  im  Wasser  Plasmoptyse  zu  geben.  Würden  die  Stoffe  ebenso  schnell 
exosmiren,  dann  müsste  nach  20  bis  80  Minuten  im  Wasser  die  osmotische 
Störung  bereits  ohne  jede  Plasmoptyse  ausgeglichen  sein.  Da  aber  gerade 
zwischen  20  bis  40  Minuten  die  Plasmoptyse  am  stärksten  ist,  so  muss 
die  Exosmose  langsamer  sein;  die  Permeabilität  der  Bakterienprotoplasten 
ist  demnach  entweder  von  vornherein  schon  eine  ungleiche,  stärker  für 
hereintretende,  schwächer  für  herausströmende  Lösungen,  oder  sie  ändert 
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sich  während  des  Versuches.    Näher  auf  diese  allgemeinen  Fragen  kann 
hier  nicht  eingegangen  werden. 

m.  Plasmoptyse  beim  Uebergang  in  höhere  Goncentration 
(z.  B.  aus  0*75  Procent  NaCl  in  2  Procent  NaCl).  Die  bisher  gegebene 
Erklärung  kann  nicht  genügen,  um  die  scheinbar  allen  osmotischen  Ge- 
setzen widersprechende  Plasmoptyse  in  höherer  Goncentration  zu  verstehen. 
Dass  auch  sie  darauf  beruhen  muss,  dass  in  den  Bakterienzellen  der 
osmotische  Druck  beträchtlich  höher  wird,  als  der  der  umgebenden  Lösung, 
kann  nicht  bezweifelt  werden.  Diese  Drucksteigerung  zu  erklären,  das  ist 
die  nächste  Aufgabe.  Man  könnte  vermuthen,  dass  die  Erscheinung  mit 
der  grossen  Zahl  der  in  den  kleinen  Tropfen  2procent.  NaGl  übergeführten 
Bakterien  zusammenhänge.  Sobald  diese  eintauchten,  nähmen  sie  Salz 
auf,  und  da  nun  mit  einem  Male  Tausende  von  Individuen  sich  des  Salzes 
bemächtigten,  so  würde  die  Lösung  so  verdünnt,  dass  die  Druckdifferenz 
entstehe,  um  so  leichter,  als,  wie  S.  27  sich  ergab,  das  Salz  leichter 
endosmirt  als  exosmirt. 

Nehmen  wir  an,  dass  der  hängende  Tropfen  2procent.  NaGl,  in  den 
die  Bakterien  übertragen  werden,  6*"""  gross  sei,  so  enthält  er  0-12™^ 
NaGl.  Nehmen  wir  weiterhin  an,  dass  10  000  Bakterien,  alle  als  Einzel- 
individuen, übertragen  werden,  so  würden  diese  nach  folgender  Tabelle 
doch  nur  so  wenig  Salz  bis  zur  Goncentration  ihres  Innern  auf  2  Procent 
NaGl  aufnehmen,  dass  die  umspülende  Lösung  nur  um  einen  äusserst 
geringen  Betrag  verdünnt  würde,  viel  zu  gering,  um  die  Plasmoptyse  zu 
erklären. 

Tabelle  XIL 


Oberfläche 
von  10000  Individuen 


Yolomen 
von  10000  Individuen 


Von  10000  Individuen 
aufgenommenes  NaCl 


0»028'>"" 
0«178    „ 


I 


0*000  0025« 
0-00004 


O'OOOOOOOö« 
0*0000008 


Cholera 
2filAng,0*ifihT. 

Milzbrand 
5^  lang,  Ijtt  breit 

Die  Tabelle  weist  auf  einen  anderen  Umstand  hin,  der  wohl  zu  be- 
achten ist.    Zuvor  noch  folgende  Tabelle. 

Tabelle  XIH. 


Oberfläche 

eines 
Individuums 


Volum  eines 
Individuums 


Oberfläche  einer  Kugel  Verhältniss  der  Ober- 

,  .  ,       „  ,  I  fläche  von  Kugel  zu 

von  gleichem  Volumen,  cylindrisch.  Bakterien 


Cholera 
Milzbrand 


2«8/*" 
17-8/*« 


0-25 /i» 
4/*»  (3-»2) 


1-92/i« 
12*4  !*• 


1:1*46 
1:1-4 
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In  Folge  der  cylindrischen  Gestalt  der  besprochenen  Bakterien  und 
vieler  anderer  ist  die  Oberfläche  eine  recht  ansehnliche  im  Vergleich  zum 
Volumen.  Dasselbe  Volumen  würde  bei  Kugelgestalt  eine  viel  kleinere 
Oberfläche  haben;  nahezu  um  V2  grösser  ist  diejenige  der  cylindrischen 
Bakterien.  Wenn  10  000  Kugeln  vom  Volumen  des  Milzbrandbacillus  in 
gewisser  Zeit  so  viel  Salz  aufnehmen,  dass  im  Innern  2  Procent  NaCl 
sich  ansammeln,  d.  h.  also  nach  Tabelle  XII  0'000000;8"(^,  so  würden 

durch  die  Oberflächeneinheit  von    1  jj.*    passirt   sein:  .'     mAnn   "*  = 

1a*4  •  10  OUO 

0-0000000000065"«^.  Durch  die  grössere  Oberfläche  eines  Milzbrand- 
bacillus würde  bei  sonst  gleichen  Bedingungen  in  derselben  Zeit  1*4 Mal 
SO  viel  Salz  eindringen,  als  in  eine  Kugel  von  gleichem  Volumen,  ebenso 
in  den  Choleravibrio  (vgl.  Tabelle  XIII),  d.  h.  statt  auf  2  Procent.  NaCl 
würde  die  Concentration  auf  2-8  Procent  NaCl  anwachsen.  Selbst  wenn 
also  die  umgebende  Salzlösung  durch  10000  Bakterien  nicht  merklich 
verdünnt  wird,  so  ist  doch  in  den  cylindrischen  Bakterien  eine  Druck- 
steigerung von  O-SProc.  NaCl,  d.  h.  um  4«8  Atmosphären  pro  Quadrat- 
centimeter,  unausbleiblich.  Um  die  Bedeutung  dieser  Zahl  recht  würdigen 
zu  können,  wollen  wir  den  ganzen  Gang  des  Versuches  uns  vergegen- 
wärtigen: die  auf  salzarmem  Agar  erwachsenen  Bakterien  haben  in  Wasser 
einen  Innendruck  von  2  bis  3,  höchstens  4  Atmosphären,  sie  gelangen  in 
0.75  Procent  NaCl,  wo  zunächst  dieser  Druck  ganz  aufgehoben  wird,  was 
erst  recht  zunächst  noch  andauert,  wenn  die  Bakterien  in  die  2procent 
Kochsalzlösung  übertragen  werden.  Jetzt,  ohne  dass  Nährstoffe  die  Bak- 
terien kräftigen  können,  steigt  der  Druck  auf  4-8  Atmosphären,  d.  h.  er 
wird  mindestens  um  1  Atmosphäre  höher,  als  die  Bakterienzelle  gewöhnt 
war.  Das  genügt  aber  bei  den  zarten  Objecten,  deren  Membran  z.  B. 
beim  Milzbrandbacillus  sicher  nicht  dicker  als  0*02^  ist,  ganz  gewiss 
schon,  um  die  Plasmoptyse  herbeizuführen,  sei  es  durch  Zersprengung  der 
Membran  bei  den  unbegeisselten,  sei  es  durch  Hervortreibung  des  Proto- 
plasmas durch  die  Geisseilöcher.  Bedingung  für  diese  Wirkung  des 
Druckes  ist  natürlich  nach  den  früher  mitgetheilten  Versuchen  vollkom- 
mener Mangel  an  geeigneter  Nahrung. 

Ob  10000  oder  nur  100  Bakterien  oder  etwa  eine  Million  in  den 
kleinen  Salztropfen  gebracht  werden,  ist  gleichgültig.  Nur  wenn  die  Zahl 
viel  höher  genommen  wird,  etwa  1000  Millionen,  also  wenn  unmittelbar 
eine  Oese  von  Agarbelag  in  den  Hängetropfen  übertragen  wird,  dann  muss 
die  Plasmoptyse  ausbleiben. 

Tausend  Millionen  Milzbrandbacillen  würden  immer  erst  ein  Volumen 
von  4  *^°»  einnehmen,  in  einem  Tropfen  von  6  *^"™  also  bequem  Platz  haben. 
Wenn  alle  Individuen  sich  mit  2  Procent  NaCl  vollfüllen,  so  beansprucht 
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das  0*08"»  NaCl,  was  den  0.12"»  des  hangenden  Tropfens  entnommen 
werden  müsste.  Geschähe  die  Endosmose  der  ganzen  Menge  des  NaCl 
blitzartig,  so  würde  allerdings  mit  einem  Schlage  die  Concentration  der 
Umgebung  auf  0-6  Proc.  NaCl  sinken  und  es  wäre  eine  zur  Plasmoptyse 
fuhrende  Differenz  gegeben.  Da  aber  das  Salz  nicht  auf  einmal,  sondern 
etwa  in  30  Minuten  endosmirt,  also  vielleicht  nach  den  ersten  5  Minuten 
um  die  Hälfte,  um  0-04,  so  wäre  jetzt  das  Yerhältniss  folgendes:  Im 
Zellinneren  Druck  von  1  Procent  NaCl,  in  der  Umgebung  von  1'33.  Es 
würde  der  Ausgleich  langsam  sich  vollziehen,  keine  Bedingung  für 
Plasmoptyse  entstehen.  Es  würde  sich  daher  ein  Optimum  von  Bakterien 
für  schnellste  und  kräftigste  Plasmolyse  berechnen  lassen,  wenn  man 
wüsste,  wie  viel  Salz  sogleich  nach  dem  Einbringen  der  Bakterien  pro 
Oberflächeneinheit  endosmirt.  Innerhalb  weiter  Grenzen  ist  aber  die  Zahl 
der  Bakterien  nicht  so  wichtig.  Bei  den  üblichen  Versuchen,  auch  denen 
Moxter's,  kann  etwa  die  Zahl  der  Bakterien  pro  Hängetropfen  zwischen 
1000  bis  10000000  schwanken,  ohne  dass  die  Plasmoptyse  ausbleibt 

Bringt  man  aber  von  Agarbelag  eine  Oese,  d.  h.  hundert  Millionen 
oder  dergleichen  in  den  Hängetropfen,  so  muss  die  Plasmoptyse  aus 
obigen  Gründen  unterbleiben. 

Aus  denselben  Gründen  tritt  sie  auch  im  Probirröhrchen  nicht  ein, 
wenn  Bakterien  in  0*75  oder  2  Procent  NaCl  aufgeschwemmt  werden. 
Nur  der  Choleravibrio  macht  nach  S.  12  eine  Ausnahme.  Alle  unbeweg- 
lichen Bakterien  selbstverständlich,  alle  beweglichen,  sobald  die  Bewegung 
durch  den  Salzgehalt  oder  durch  Nahrungsmangel  aufgehört  hat,  setzen 
sich  sehr  bald  auf  den  Boden  des  Probirröhrchens.  Wenn  z.  B.  in  1  ^^ 
2procent.  NaCl  so  viel  Milzbrandbacillen  aufgeschwemmt  werden  sollen, 
dass  auf  eine  0-33""™  fassende  Oese  10  000  Individuen  entfallen,  so 
müssten  das  30000000  sein.  Nur  wenn  gut  aufgeschüttelt  wird,  ver- 
theilen  sich  diese  Individuen  gleichmässig  in  dem  einen  Cubikcentimeter 
NaCl;  schon  nach  wenigen  Minuten  der  Ruhe  sinken  sie  zu  Boden,  und 
hier  tritt  annähernd  das  ein,  was  vorhin  für  den  Hängetropfen  mit  tausend 
Millionen  gesagt  wurde;  um  so  geringer  wird  die  Aussicht  auf  Plasmoptyse, 
je  höher  die  Millionen  werden.  Die  Bakterien  werden  sich  um  so  schneller 
zu  Boden  setzen,  je  schwerer  sie  sind  und  so  sich  der  Plasmoptyse  ent- 
ziehen. Bewegliche  um  so  schneller,  je  eher  ihre  Bewegung  erlischt. 
Die  Choleravibrionen,  als  die  kleinsten  der  von  mir  untersuchten,  haben 
also  die  grösste  Schwebfahigkeit  und  erlahmen  auch  langsam  in  der  Be- 
wegung, daher  auch  die  Plasmoptyse  in  den  Probirröhrchen  mit  0-75 
oder  2  NaCl. 

Die  Bedeutung  des  Hänge  tropf  ens  ergiebt  sich  aus  dem  Vor- 
stehenden von  selbst    Wenn  die  Aufschwemmung  von  2  Prooent  NaCl 
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gut  dorchgeschüttelt  und  nun  ein  Hängetropfen  angefertigt  wird,  so  ist 
jetzt  die  geeignete  Zahl  von  Bakterien  vorhanden  und  das,  was  im  Probir- 
glas  mit  den  zu  Boden  gesunkenen  Bakterien,  die  sich  gewissermaassen 
gegenseitig  das  Salz  wegnehmen  und  dadurch  schützen,  nicht  geschieht, 
muss  eintreten.    Reichliche  Aufnahme  von  Salz  —  Plasmoptyse. 

Der  Hängetropfen  ist  also  nothwendig;  eine  möglichst  flache  Aus- 
breitung desselben  beschleunigt  sogar  den  Eintritt  der  Plasmoptyse  auf- 
fallig. Auch  hierauf  ist  daher  bei  einer  Wiederholung  der  Versuche  zu 
achten.    lieber  Plasmoptyse  im  Serum  vergleiche  man  den  IL  Theil. 

IV.  Plasmoptyse  von  Eugelbakterien  könnte,  wenn  die  für 
cylindrische  Zellen  entwickelten  Anschauungen  richtig  sind,  in  2  Procent 
NaCl  nicht  so  leicht  eintreten.  Ja  es  müsste  eine  ganze  Stufenleiter  von 
Bakterien  sich  zusammensuchen  lassen,  die  um  so  leichter  Plasmoptyse 
geben  müssten,  je  länger  sie  wären,  d.  h.  je  grösser,  bei  gleichem  Volumen, 
hre  Oberfläche  würde.  Einstweilen  mögen  einige  Angaben  über  Kugel- 
bakterien genügen.  Als  reine  und  echte  Kugeln  sind  Sarcina  lutea  und 
Micrococcus  candicans  nicht  zu  bezeichnen,  wohl  aber  der  Staphylococcus 
pyogenes.  Aber  auch  bei  diesen  vollkommenen  Kugelzellen  ist  zu  be- 
denken, dass  sie  sich  vor  der  Theilung  strecken  und  kurz  cylindrisch 
werden,  die  Bedingungen  für  die  Plasmoptyse  also  bei  ruhenden  Zellen 
andere,  weniger  günstige  sind,  als  bei  lebhaft  wachsenden.  Man  wird 
daher  ungleichmässigere  Erfolge   bei  Kugelbakterien  zu  erwarten  haben. 

Femer  ist  zu  vermuthen,  dass  alle  Kugelbakterien  eher  zur  Plasmo- 
ptyse neigen  nach  Aufschwemmung  in  2  Procent  NaCl  und  Uebertragung 
in  Wasser,  als  bei  der  Uebertragung  in  höhere  Conceutration. 

Diese  wenigen  Ueberlegungen  schon  lassen  aufs  Neue  erkennen,  von 
welchen  auf  den  ersten  Blick  recht  nebensächlich  erscheinenden  Um- 
ständen die  Plasmoptyse  abhängt.  Ein  Orientirungsversuch  mit  Sarcina 
lutea,  in  0*75  NaCl  6  bis  10  Minuten  aufgeschwemmt,  ergab  in  5  Proc. 
Glycerin  und  ebenso  in  2  NaCl  in  40  bis  60  Minuten  eine  annähernd 
optimale  Plasmoptyse.  Micrococcus  candicans  blieb  bei  gleicher  Behand- 
lang in  2  Procent  NaCl  hinter  Sarcina  einmal  sicher  zurück:  noch  keine 
Plasmoptyse  in  1  Stunde,  in  einem  anderen  Falle  in  30  bis  40  Minuten. 
In  Glycerin  keine  Kugeln  in  2  Stunden.  Aufschwemmung  in  2  Procent 
NaCl  und  Uebertragung  in  Wasser  rief  bei  Micrococcus  candicans 
(Taf.  I,  Fig.  13)  in  einem  Falle  in  40  Minuten  eine  recht  gute,  wenn 
auch  noch  nicht  maximale  Plasmoptyse  hervor,  während  sie  in  zwei 
anderen  Versuchen  nicht  in  6  Stunden  eintrat 

Endlich  Staphylococcus  pyogenes  aureus  (Taf.  I,  Fig.  12),  auf- 
geschwemmt in  0-75  NaCl,  übertragen  in  5  Qlycerin  und  2  NaCl,  stiess 
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innerhalb  2^4  Standen  kein  Plasma  aus.  Bei  umgekehrter  Behandlung, 
80  Minuten  und  19  Stunden  langer  Aufschwemmung  in  2  Procent  NaCl, 
XJeberführung  in  Wasser,  blieb  einige  Male  die  Plasmoptyse  ganz  aus, 
einige  Male  entwickelte  sie  sich  mit  Verzögerung  und  erreichte  niemals 
in  5  Versuchen  auch  nur  annäherungsweise  und  auch  in  4  bis  5  Stunden 
nicht  das  bei  Cholera  und  Milzbrand  schon  in  20  bis  40  Minuten  eintretende 
Maximum.  Es  ist  also  unverkennbar,  dass  Kugelbakterien  viel  weniger 
zur  Plasmoptyse  neigen  als  Cylinderzellen.  Einmal  erklärt  sich  das  aus 
dem  bereits  über  das  Verhältniss  von  Oberfläche  zu  Volumen  Gesagten. 
Zweitens  ist  auch  daran  zu  erinnern,  dass  die  Hohlkugel  einem  im  Innern 
sich  steigernden  Drucke  besser  widerstehen  kann  als  ein  Hohlcylinder. 

V.  Pfeiffer's  Reaction  im  Peritoneum  verläuft  unter  Be- 
dingungen, die  wohl  geeignet  sind,  Plasmoptyse  h^vorzurufen.  Schon  die 
Beschreibung,  die  Pfeiffer  (I,  79)  von  dem  körnigen  Zerfall  der  Bakterien 
im  Peritoneum  giebt,  entspricht  vollkommen  der  Plasmoptyse.  Die  ein- 
gespritzte Aufschwemmung  der  Bakterien  in  das  Serum  muss  sich  in  der 
Bauchhöhle  zu  einer  dünnen  Schicht,  vergleichbar  einem  flachen,  riesen- 
haften Hängetropfen,  ausbreiten,  wodurch  die  Plasmoptyse  begünstigt 
wird.  Auch  die  Zeit,  in  der  Pfeiffer  den  körnigen  Zerfall  eintreten 
sah,  10  bis  15  oder  15  bis  20  Minuten  nach  der  Injection,  stimmt 
annähernd  mit  der  überein,  die  bei  unseren  Versuchen  im  Hängetropfen 
und  ohne  thierische  Flüssigkeit  zur  Plasmoptyse  erforderlich  war.  Man 
vergleiche  Tabelle  I,  Choleravibrio  in  2  Procent  NaCl  zwischen  10  bis 
40  Minuten,  einige  Verzögeniugen  abgerechnet;  ferner  Tabelle  II  mit  ähn- 
lichen, etwas  grösseren  Zeiträumen  für  Plasmoptyse  bei  Uebergang  aus 
2  Procent  NaCl  in  Wasser.  Einzelheiten,  die  von  Pfeiffer  nicht  be- 
sonders erwähnt  werden,  wie  das  Alter  der  Choleracultur,  die  Zeitdauer, 
während  der  vor  der  Einspritzung  die  Bakterien  in  Serum  aufgeschwemmt 
waren,  die  etwaigen  Salzconcentrationen  des  verwendeten  Serums  und 
Nähragars  können  die  Bakterienzelle  leicht  um  so  viel  empfindlicher 
gegen  osmotische  Störungen  machen,  dass  die  Plasmoptyse  in  der 
Bauchhöhle  um  5  bis  10  Minuten  schneller  eintreten  kann.  An  dieser 
Differenz  kann  meine  Deutung  der  Pfeiffer 'sehen  Reaction  nicht 
scheitern. 

Auch  das  Folgende  ist  gut  erklärlich.  Die  Vibrionen  gelangen  bei 
Pfeiffer  aus  Bouillon,  sicher  also  aus  nährender  Lösung  geringerer 
Concentration  in  das  concentrirtere,  zunächst  nicht  nährende  Serum; 
es  ist  also  annähernd  die  Bedingung  erfüllt,  wie  bei  den  Versuchen 
unserer  Tabelle  VI  (S.  19).  Dort  trat  die  Plasmoptyse  viel  später 
und  überhaupt  nicht  so  maximal    ein,    wie  bei  Ausschluss    nährender 
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Substanz  in  der  Aufschwemmungsflüssigkeit.  Es  sind  hier  noch  ausge- 
dehntere Versuche  nothwendig,  besonders  mit  Vibrionen,  die  von  vorn- 
herein auf  den  salzhaltigen  Substraten  der  Mediciner  gezüchtet  waren 
und  dadurch  unzweifelhaft  noch  empfindlicher  gegen  osmotische  Störungen 
werden.  Es  genügt  ja  schon,  wie  S.  3  gezeigt  wurde,  ein  hängender 
Tropfen  von  salzhaltiger  Bouillon,  um  Plasmoptyse  solcher  empfind- 
licher Bakterien  hervorzurufen,  die  also  hier,  trotz  dargebotener  Nahrung, 
der  osmotischen  Ueberanstrengung  nicht  widerstehen  können.  Würde  man 
eine  solche  Bouillon  mit  Vibrionen  in  die  Bauchhöhle  einspritzen,  so 
würde  sich  hier,  ohne  alles  Serum  dasselbe  abspielen,  wie  im  Hänge- 
tropfen: Zunahme  der  Plasmoptyse.  Bevor  man  meine  Deutung  verwirft, 
überzeuge  man  sich  erst  von  der  grossen  Empfindlichkeit  der  Bakterien- 
zellen und  stelle  bis  in  alle  Einzelheiten  fest,  welchen  osmotischen  Stö- 
rungen die  Bakterien  bei  Pfeiffer 's  Reaction  ausgesetzt  werden. 

Einige  Angaben  Pfeiffer's  über  gewisse  Eigenschaften  der  specifisch- 
baktericiden  Substanz  des  Choleraserums  sind  noch  darauf  zu  prüfen,  ob 
sie  sich  mit  meiner  Deutung  vertragen.  Bei  einer  Untersuchung  über 
die  Natur  des  specifisch  wirksamen  Körpers  haben  Pfeiffer  und  Pros- 
kauer  (II,  192)  die  mineralischen  Bestandtheile  „ausser  Acht  gelassen'^, 
obgleich  doch  die  in  derselben  Arbeit  mitgetheilte  Beobachtung,  dass  seit 
Monaten  stark  faulendes  Serum  (II,  S.  197)  noch  fast  ungeschwächt  wirkte, 
gerade  auf  die  mineralischen  Bestandtheile  hätte  hindeuten  sollen.  Denn 
welche  Eiweisskörper  oder  welches  Enzym  sollte  so  lange  der  Fäulniss 
widerstehen  können? 

Pfeiffer  und  Proskauer  finden  denn  auch,  dass  weder  die  Albu- 
mine und  Globuline  des  Serums,  noch  Nudeln  und  Nucleoalbumin  bak- 
terioid  wirken.  Aber  andererseits  hat  auch  das  dialysirte  Serum  (II, 
S.  196)  seine  baktericide  Eigenschaft  nicht  verloren.  Die  Salze  des  Serums 
können  also,  so  scheint  es,  nicht  die  Ursache  sein.  Diese  Unklarheiten 
beseitigt  leicht  die  von  mir  festgestellte  Thatsache,  dass  Plasmoptyse  so- 
wohl beim  Uebergang  aus  geringerer  in  höhere  Salzconcentration,  als  auch 
erst  recht  im  umgekehrten  Falle  eintreten  kann  und  muss.  Wenn  das 
Serum  durch  Dialyse  salzfrei  gemacht  wird,  dann  stellt  es,  da  die  nicht 
dialysirten  Eiweisskörper  osmotisch  nicht  in  Betracht  kommen,  ungefähr 
reines  Wasser  dar  gegenüber  der  mit  0-5  Procent  Kochsalz  versetzten 
Bouillon,  aus  der  die  Bakterien  stammen.  Es  muss  also  auch  jetzt  Plas- 
moptyse, d.  h.  körniger  Zerfall  eintreten.  Wollte  man  wirklich  beweisen, 
dass  eine  osmotische  Störung  nicht  die  Ursache  des  Pfeiffer' sehen  Phä- 
nomens sei,  so  müsste  man  Bakterien  in  das  dialysirte  Serum  bringen, 
die  selbst  in  salzfreier  oder  sehr  salzarmer  Bouillon  gewachsen  waren. 
Dieser  Versuch  ist  von  Pfeiffer  nicht  gemacht  worden.    An  einer  anderen 
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Stelle  berichtet  Pfeiffer  (I,  S.  79),  dass  selbst  nach  20stündigem  Er- 
wärmen auf  60^  das  Serum  noch  ,,sehr  ausgesprochene  specifische  Effecte'^ 
zeigte,  wenn  auch  „eine  deutliche  Abnahme  des  Serumwerthes  nicht  zu 
verkennen  war".  Einstündiges  Erwärmen  auf  70®  vernichtete  die  speci- 
fischen  Antikörper  bis  auf  einen  kleinen  Rest,  einmaliges  Aufkochen  zer- 
störte sie  selbst  in  Verdünnungen,  die  keine  Coagulation  von  Eiweiss 
mehr  erkennen  liessen.  Wir  begegnen  hier  der  Frage,  wie  das  erhitzte 
Serum  sich  verändert.  Ihre  Beantwortung  wolle  man  in  dem  nächsten 
Abschnitt  nachlesen.  Wenn  dort  gesagt  wird,  dass  schon  durch  längeres 
Erwärmen  auf  60®  geringe  Mengen  nährfahiger  Stoffe  aus  den  Eiweiss- 
körpern  des  Serums  gebildet  würden,  so  würde  dieser  Umstand  auch  er- 
klären, dass  längeres  oder  stärkeres  Erhitzen  immer  mehr  die  baktericide 
specifische  Kraft  schwächt.  Denn  Darbietung  von  Nährstoffen  während 
der  osmotischen  Störung  hebt  diese  zwar  nicht  auf,  verhindert  aber,  dass 
sie  sich  bis  zum  Extrem  der  Flasmoptyse  steigert.  Meine  Deutung  ist 
demnach  auch  hier  ausreichend.  Auf  weitere  Einzelheiten  möchte  ich 
einstweilen  nicht  eingehen,  weil  ich  hoffe,  dass  Pfeiffer  oder  einer  seiner 
Anhänger  mir  Gelegenheit  geben  werden,  ihre  Einwände  zu  besprechen. 
Nur  so  viel  sei  noch  erwähnt,  dass  alle  die  Experimente,  die  Pfeiffer 
in  der  eben  citirten  Arbeit  (I)  anstellt,  um  das  Wesen  des  specifischen 
Körpers  aufzudecken,  nothwendig  Flasmoptyse  ergeben  müssen. 

Dass  wirklich  der  von  Pfeiffer  im  Peritoneum  hervorgerufene  körnige 
Zerfall  weiter  nichts  ist  wie  Flasmoptyse,  dafür  bürgt  die  Angabe  Moxter's  (I), 
dass  Rattenserum  im  hängenden  Tropfen  die  Bakterien  genau  so  verändert 
und  in  Kömchen  auflöst,  wie  Pfeiffer 's  Choleraserum  in  der  Bauchhöhle. 
Da  nun  aber  die  Vibrionen  im  Rattenserum  thatsächlich  einer  unzweifel- 
haften Flasmoptyse  unterliegen,  die  nur  auf  osmotischer  Störung  beruhen 
kann,  so  ist  für  Pfeiffer's  Versuche  so  lange  keine  andere  Erklärung 
berechtigt,  bis  nicht  jede  osmotische  Störung  ausgeschlossen  wird. 


Zweiter  Theil. 

Der  Tod  der  Bakterien  bei  der  Plattenmethode. 

Die  Flasmoptyse  erscheint,  je  länger  man  ihre  Ursachen  und  Eigen- 
heiten mit  den  Vorgängen  bei  der  Plattenmethode  vergleicht,  immer  ge- 
eigneter, die  baktericiden  Wirkungen  des  Serums  auf  einer  neuen  Grund- 
lage zu  erklären.  Wenn  auch  diese  neue  Erklärung  unter  der  alten 
Ueberschrift  „Wechsel  des  Mediums"  sich  einordnen  lässt  und  insofern 
schon  erhobenen  Einwänden  gegen  die  Alexintheorie,  wie  denen  Jetter 's. 
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ferner  denen  von  Walz  und  Baumgarten  ähnlich  ist,  so  wolle  man 
nicht  verkennen,  dass  die  hier  zuerst  beschriebene  Erscheinung  der  Plas- 
moptyse  ganz  neue  Einblicke  gewährt. 

Aber  es  soll  nicht  etwa  die  Plasmoptyse  als  einzige  Ursache  der 
Serumwirkung  an  die  Stelle  dieser  anderen  Erklärungen  geschoben  werden 
und  diese  verdrängen,  sondern  sie  nur  ergänzen  und  erweitern. 

1.  Veränderungen  an  den  Bakterien  im  Serum. 

Um  die  Stelle  genau  zu  bestimmen,  an  welcher  bei  dem  Platten- 
verfahren die  Bakterien  getodtet  werden,  ist  es  zuerst  nothwendig,  die 
Wirkungen  des  Serums  mikroskopisch  zu  verfolgen.  Die  Veränderungen, 
denen  die  Bakterien  unterliegen,  brauchen  nun  keineswegs  schematisch 
immer  und  immer  wieder  die  gleichen  zu  sein,  selbst  wenn  die  Versuchs- 
anstellung die  gleiche  ist.  Erst  recht  wird  die  grosse  Empfindlichkeit 
der  Bakterienzelle  bei  kleinen  Abweichungen  in  dem  Verfahren  der  Be- 
obachtung sich  geltend  machen.  So  ist  es  keineswegs  gleichgültig,  ob  die 
Beobachtung  anhaltend  an  einem  und  demselben  hängenden  Tropfen  an- 
gestellt wird,  oder  ob  das  Serum  mit  den  Bakterien  im  Probirröhrchen 
bleibt  und  nur  von  Zeit  zu  Zeit  in  Hängetropfen  controlirt  wird. 

Um  diese  Behauptung  zu  rechtfertigen,  verweise  ich  zunächst  darauf, 
dass  die  Plasmoptyse  in  reinen  Salzlösungen  leicht  und  sicher  nur  im 
hängenden  Tropfen  eintritt,  dass  sie  dagegen  in  Probirröhrchen  (S.  12, 
30  bis  31)  bei  den  meisten  Bakterien  ganz  ausbleibt.  Diese  Erscheinung 
verdient  noch  eine  Bemerkung.  Wenn  die  Aufgabe  gestellt  wäre,  die 
Wirkung  einer  1  procent  NaCl-Lösung  auf  Milzbrandbacillen  zu  verfolgen, 
so  würde  man  ebenso  wie  mit  Serum  verfahren  und  in  einem  Probir- 
röhrchen die  Bakterien  mit  der  Salzlösung  zusammenbringen.  Aach  nach 
mehreren  Stunden,  ja  selbst  Tagen  wäre  im  Röhrchen  keine  Plasmoptyse 
zu  entdecken.  Hätte  man  aber  einen  Hängetropfen  angefertigt  und  diesen 
einige  Zeit  beobachtet,  so  würde  man  meistens  innerhalb  der  ersten  Stunde 
den  „kömigen  Zerfall"  beobachten.  Ein  neuer  Hängetropfen,  der  vielleicht 
eine  Stunde  später  aus  dem  Probirröhrchen  hergestellt  würde,  würde  sofort 
keine  Plasmoptyse  geben,  wohl  aber  nach  einiger  Zeit.  Ebenso  ein  dritter, 
ein  vierter  Tropfen.  Kurz,  der  hängende  Tropfen  giebt  nur  innerhalb  der 
ersten  6  bis  10  Minuten  nach  seiner  Herstellung  eine  ungetrübte  Aus- 
kunft über  den  Zustand  der  Bakterien  im  Probirröhrchen.  Spätere  Vor- 
gänge im  hängenden  Tropfen  sind  nicht  ohne  Weiteres  so  anzusehen,  als 
ob  sie  auch  eingetreten  wären,  wenn  die  Bakterien  im  Probirröhrchen 
geblieben  wären.    Lässt  man  einen  hängenden  Tropfen  eintrocknen,   so 


36  Alfbed  Fisches: 

kommt  es  auf  die  Zeit,  die  er  dazu  braucht,  an,  um  ganz  verschiedene 
Bilder  zu  erhalten :  nach  kurzem  Eintrocknen  die  intacten  Bakterienleiber, 
nach  langsamem  Eintrocknen  undeutliche  Plasmoptjsekugeln  und  inhalte- 
ärmere Bakterienleiber  mit  stark  hervortretenden  Wandeontouren. 

Blutserum  hat  ein  specifisches  Gewicht  von  1 .02  bis  1 .05.  Die  Bak- 
terien werden  also  im  Serum  sich  nicht  genau  so  verhalten  wie  in  einer 
1  procent  Kochsalzlösung  mit  specifischem  Gewicht  1-007.  Durch  das 
höhere  specifische  Gewicht  wird  die  Schwebfahigkeit  des  Choleravibrio  ge- 
steigert, diejenige  anderer,  grösserer  Bakterien  erst  ermöglicht.  Daraus 
ergiebt  sich,  dass  schon  im  Probirröhrchen  die  Bedingungen  zur  Plas- 
moptyse  günstiger  werden,  als  bei  reiner  Salzlösung.  Im  hängenden 
Tropfen  wird  Plasmoptyse  natürlich  nach  einiger  Zeit  zu  erwarten  sein, 
aber  sie  wird  oft  nicht  recht  zu  sehen  sein,  in  Folge  des  anderen 
Brechungsindex.  Nur  die  eben  ausgestossenen,  noch  stark  glänzenden 
und  winzigen  Plasmakugeln  werden  hervortreten;  sobald  aber  die  Quellung 
stärker  wird,  müssen  die  Kugeln  in  dem  brechenden  Serum  unsichtbar 
werden.  Wenn  in  Moxter's  Versuchen  mit  Rattenserum  die  Kugeln 
sichtbar  sind,  so  beruht  dass  auf  dem  Verfahren,  bei  dem  die  Bakterien 
erst  in  Bouillon  aufgeschwemmt  und  dann  in  Serum  gebracht  werden, 
also  dieses  etwas  verdünnt  wird,  wodurch  sofort  auch  der  Brechungs- 
exponent abnimmt.  Wenn  aber  die  Bakterien  von  Agarbelag  unmittelbar 
in  das  Serum  gebracht  werden,  so  wird  sein  ursprüngliches  Brechungs- 
vermögen nicht  geschwächt. 

üeber  den  Brechungsindex  des  Blutserums  konnte  ich  keine  Angaben 
finden;  seine  Grösse  lässt  sich  aber  annähernd  erkennen  an  folgenden 
Zahlen,  die  dem  physikalischen  Lexicon  von  Marbach  und  Cornelius 
entnommen  sind:  Blut  1*354,  Eiter  1-39,  Hühnerei  weiss  1-36.  Der 
Brechungsindex  einer  1  procent.  NaCl-Lösung  ist  1.339.  Zweifellos  bricht 
also  schon  das  frische  Serum  das  Licht  stärker,  wenn  auch  nicht  um  so 
viel,  dass  sofort  ein  starker  optischer  Effect  zu  erwarten  wäre.  Sobald 
aber  der  hängende  Tropfen  am  Rande  zu  verdunsten  anfangt  und  sich 
hier  die  Concentration  steigert,  so  muss  auch  der  Brechungsindex  wachsen. 
Man  wird  oft  sehen,  dass  die  Bakterien  im  Hängetropfen  verwaschen  un- 
deutlich werden,  nur  noch  ihre  Membrancontouren  scharf  zu  sehen  sind. 
Hier  hat  man  etwaige  optische  Wirkungen  von  anderen  wohl  zu  unter- 
scheiden. Denn  eine  Bakterienzelle  besteht  keineswegs  aus  optisch 
gleichmässigen  Teilen,  die  Zellwand  hat  sicher  den  grössten  Brechungs- 
index, dann  folgt  der  protoplasmatische  Wandbelag,  während  der  wässerige 
Zellsaft  vielleicht  nur  einer  schwachen  Salzlösung  entsprechen  würde. 
Beim  Eintauchen  in  das  Serum  werden  diese  verschiedenen  Theile  ent- 
sprechend  der  Differenz   der  Brechungsindices  mehr  oder  weniger  aus- 
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gelöscht  werden.  Ich  will  auf  diese  Fragen,  die  jedem  Mikroskopiker 
geläufig  sein  werden,  nicht  näher  eingehen;  kurz  berührt  mussten  sie 
werden,  weil  noch  nicht  darauf  hingewie3en  worden  ist.  Wer  Milzbrand- 
bacillen  bis  auf  die  Wandcontouren  in  Folge  solcher  Brechungsvorgänge 
verschwinden  sehen  will,  "lege  sie  in  unverdünntes,  verflüssigtes  Phenol, 
dessen  Brechungsindez  1-5503  ist,  also  etwa  dem  entspricht,  was  beim 
Verdunsten  eines  Serumtropfens  auch  erreicht  werden  dürfte.  Zartere 
Objecte,  wie  Bakterien  der  Cholera,  Typhus,  Coli  verschwinden  vollkommen 
in  Phenol  und  erst  bfi  sehr  starker  Verdünnung  mit  Wasser  sinkt  dessen 
Brechungsvermögen  so  sehr,  dass  die  Bakterien  wieder  sichtbar  werden. 

Erscheinungen  im  hängenden  Serumtropfen  und  im  Dauer- 
präparat, üeber  Plasmoptyse  ist  nach  dem  früher  (S.  5)  Mitgetheilten 
wenig  zu  ergänzen.  Choleravibrionen  verfallen  ihr  in  Rattenserum,  nach 
meinen  Beobachtungen  auch  in  Rinder-  und  Schweineserum.  Rosatz  in 
hat  im  Dauerpräparat  (vgl.  S.  5)  aus  Kaninchenserum  sicher  Plasmoptyse- 
kugeln  gesehen.  Dass  diese  Kugeln  auch  im  Dauerpräparat  wenig  sich 
halten,  oft  fehlen,  wo  sicher  Plasmoptyse  eingetreten  war,  erklärt  sich 
aus  der  grossen  Vergänglichkeit  solcher  nackter,  aufgequollener  Plasma- 
massen. Ich  möchte  daher  die  medicinischen  Bakteriologen  bitten,  auf 
solche  Kugeln  bei  ihren  Serumversuchen  fernerhin  besonders  zu  achten. 
Ich  selbst  habe  im  hängenden  Serumtropfen  noch  Plasmoptyse  bei  fol- 
genden Bakterien  beobachtet:  Typhus-  und  Kartoflfelbacillus  in  Schweine- 
serum nach  40  bis  50  Minuten,  Typhus  in  Rinderserum.  Beim  Milz- 
brandbacillus  habe  ich  vereinzelte  Plasmoptysekugeln  sicher  gesehen,  aber 
noch  keine  allgemeine  Kugelbildung,  woraus  aber  nicht  zu  folgern  ist,  dass 
hier  so  etwas  nicht  vorkommen  könne. 

Es  fragt  sich,  ob  gewisse,  von  Anderen  beschriebene  mikroskopische 
Veränderungen  von  Bakterien  im  Serum  mit  Plasmoptyse  zusammen- 
hängen. Die  Agglutination  gehört  nicht  zu  den  osmotischen  Störungen 
und  hat  ihren  Grund  in  partieller  Ausfallung  des  Serumglobulins, 
die  gar  nichts  mit  den  baktericiden  Erscheinungen  zu  thun  hat. 
Nuttall  (I,  S.  375)  sah  Milzbrandbacillen  in  Froschlymphe  und  Blut 
von  Warmblütern  innerhalb  1  bis  3  Stunden  degeneriren  und  beschreibt 
den  Vorgang  in  Froschlymphe  folgendermaassen:  „Die  Veränderungen 
bestanden  hauptsächlich  darin,  dass  das  Protoplasma  der  Bacillen  zuerst 
körnig  wurde  und  der  Contour  eine  mehr  regelmässige  Begrenzung  an- 
nahm. Nach  und  nach  verschwand  entweder  die  körnige  Structur  wieder, 
der  Contour  erschien  scharf,  der  Bacillus  selbst  aber  wurde  blasser  und 
entschwand  dem  Blicke  fast  vollständig;  oder  die  Körnung  des  Protoplasmas 
nahm  noch  weiter  zu   und  der  Bacillus  zerfiel  in  mehrere  Stückchen. 


38  Alfred  Fisgheb: 

Auch  kolbige  und  knotige  Auftreibung  beobachtete  man  an  den  absterbenden 
Bacillen  ziemlich  oft.  Ebenso  ist  Quellung  oft  um  das  Doppelte  der 
natürlichen  Dicke  nichts  seltenes.^'  Man  wird  aus  dieser  Beschreibung 
erkennen,  dass  verschiedene  Erscheinungen,  von  verschiedenen  Ursachen 
herrührend,  dieses  Degenerationsbild  zusammensetzen.  Ich  habe  ebenfalls 
sporenfreie  Milzbrandbacillen  in  Binder-  und  Schweineserum  beobachtet 
und  alles  das,  was  Nuttall  beschreibt,  gesehen  und  möchte  hier  kurz  die 
einzelnen  Ursachen  und  die  ihnen  entsprechenden  Erscheinungen  aufführen. 
Als  Wirkung  der  LichtbrechungsdiflFerenz  ist  das  schärfere  Hervortreten 
der  Contouren,  d.  h.  der  stärker  brechenden  Zellwand  und  das  gleich- 
zeitige Blasswerden  des  Inhaltes  aufzufassen.  Wenn  diese  Erscheinung 
nicht  sogleich  nach  dem  Eintauchen  der  Bakterien  in  das  Serum  eintritt, 
sondern  erst  nach  einiger  Zeit,  so  beruht  dies  darauf,  dass  die  colloide 
Serumflüssigkeit  sich  nicht  sofort  auf  der  Oberfläche  der  Bakterien  aus- 
breitet, sondern  sich  erst  ganz  allmählich  mit  dem  zarten  Ueberzug  des 
früheren  Mediums,  der  den  Bakterien  zunächst  noch  anhaftet  vermischt. 
Die  Anschwellungen  und  kolbigen  oder  knotigen  Auftreibungen  beruhen 
auf  osmotischen  Störungen.  Es  wird,  wie  früher  S.  29  gezeigt  wurde,  von 
der  grossen  Oberfläche  des  für  Salz  leicht  permeablen  MilzbrandbaciUus 
mehr  Salz  aufgenommen,  als  zur  Druckregulirung  gegenüber  der  umgebenden 
Lösung  nothwendig  wäre.  Der  entstehende  Ueberdruck  bläht  die  Zelle 
aiif  und  würde,  wie  selbstverständlich,  zur  Plasmoptyse  führen.  Dass 
Nuttall  von  den  sie  verrathenden  Kugeln  nichts  erwähnt,  kommt  wohl 
daher,  dass  er  sie  übersehen  hat,  was  leicht  begreiflich  ist,  weil  die  Er- 
scheinung noch  nicht  bekannt  war. 

Die  glänzenden  Körnchen  und  Ballen,  die  im  Zellleib  auftreten, 
dürfen  nicht  mit  Plasmolyse  verwechselt  werden;  der  MilzbrandbaciUus 
wird  (S.  8)  überhaupt  nicht  plasmolysirt.  Die  genannten  Gebilde  sind 
nur  ein  Zeichen  des  Absterbens.  Einerseits  ist  es  ja  sicher,  dass  im  Serum 
fortgesetzt  Bakterien  ebenso  absterben,  wie  in  der  Cultur,^  ja  dass  sich 
dieser  „natürliche"  Tod  sogar  noch  steigert.  Dann  werden  aber  auch  dem 
Ueberdracke  im  Innern,  auch  wenn  es  nicht  zur  Plasmoptyse  kommt, 
sehr  viele  Protoplasten  erliegen.  Erst  recht  endlich  werden  die  Inhalts- 
reste der  geplatzten  Zellen  alle  Anzeichen  des  todten  Plasmas  an  sich 
tragen.  Alles  absterbende  Protoplasma  aber  zerfallt  in  Körnchen,  scheidet 
dichtere  Massen  oder  Ballen  aus,  zwischen  denen  blasse  Lücken  sich  bilden. 
Alles  dies  wird,  je  nach  der  Lichtbrechungsdiflferenz  gegenüber  dem  Serum 
bald  scharf  hervortreten  und  das  Bild  beherrschen,  bald  matt,  undeutlich 
und  verschwommen  sein. 


*  Gottschlich  u.  Weigang,  L   S.  386. 
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Auch  im  gefärbten  Präparat  werden  diese  Zerfallsbilder  des  todten 
Protoplasmas  vorherrschen  können;  viele  leere  oder  bis  auf  Reste  ent- 
leerte blassgefarbte  Zellhäute  stammen  von  Zellen,  die  bis  zur  Plasmoptyse 
osmotisch  gestört  waren;  andere  Zellen  mit  gefärbten  Körnchen  und  Ballen 
sind  entweder  durch  osmotische  üeberanstrengung  oder  aus  demselben 
Grunde  gestorben,  dem  sie  auch  in  der  Cultur  erlegen  wären.  Ausserhalb 
der  Zelle  wird  man  mehr  verwaschene  Reste  von  Plasmakugeln  finden 
und  endlich  zwischen  alle  dem  auch  noch  intacte  Zellen,  die  schliesslich 
Sporen  gebildet  haben.  Alle  diese  Bilder  sind  erklärlich,  ohne  die  An- 
nahme specifischer  baktericider  Stoffe.  Auch  Nuttall 's  Abbildungen 
(Taf.  IV)  bringen  nichts,  was  mit  dem  Gesagten  sich  nicht  vereinigen 
Hesse.  Ebenso  stimmen  die  Erscheinungen,  die  Rosatzin  (I,  S.  84)  und 
Sawtschenko  (I,  S.  867,  868)  beobachteten,  durchaus  mit  unseren  Voraus- 
setzungen uberein,  nur  ist  zu  ergänzen,  dass  die  viel  zarteren  Bakterien 
der  Cholera  und  des  Typhus  auch  noch  viel  empfindlicher  als  die  Milz- 
brandbacillen  sind.  Einige  eigene  Beobachtungen  mit  Rinder-  und  Schweine- 
serum übergehe  ich  hier,  weil  die  im  nächsten  Absatz  beschriebene  Wirkung 
des  Serums  im  Probirröhrchen  annähernd  ebenso  verläuft,  wie  im  dauernd 
beobachteten  hängenden  Tropfen. 

Die  Wirkung  des  Serums  im  Probirröhrchen  ist  nach  S.  35 
noch  besonders  zu  verfolgen  und  durch  zeitweise  zu  entnehmende 
Hängetropfen  zu  controliren.  Dauerpräparate  muss  man,  um  nicht  nach- 
trägliche Veränderungen  zu  bekommen,  in  möglichst  kurzer  Zeit  antrocknen 
lassen.  Die  Litteratur  ist  arm  an  solchen  Angaben,  aus  denen  sicher 
hervorgeht,  dass  keine  secundären  Hängetropfen  Wirkungen  mit  den  ur- 
sprünglichen im  Probirröhrchen  verwechselt  und  zusammen  geworfen 
worden  sind.  Denn  eine  scharfe  Trennung  ist  deshalb  noth wendig,  weil 
bei  dem  Plattenverfahren  die  Bakterien  unmittelbar  aus  dem  Serum  des 
Probirröhrchens  in  den  Agar  übertragen  wurden. 

Eine  brauchbare  Angabe  scheint  mir  die  Buchner's  zu  sein  (I,  S.  7), 
dass  „Choleravibrionen  in  activem  Hühnerserum  bei  niederer  Temperatur 
aufbewahrt,  binnen  einigen  Tagen  in  Kömchen  umgewandelt  und  grössten- 
theils  aufgelöst  werden".  Das  Serum  stand  doch  sicher  in  Probirröhrchen, 
in  denen  also  hier  zweifellos  Plasmoptyse  eintrat. 

Ich  füge  noch  eigene  Versuche  mit  Binder-  und  Schweineserum 
hinzu.  Die  Probirröhrchen  mit  dem  Serum  wurden  nach  Einimpfung  der 
Bakterien  von  dem  salzarmen,  S.  3  erwähnten  Agar  in  37  ®  gebracht.  In 
dem  sofort  nach  der  Einimpfung  hergestellten  Hängetropfen  waren  die 
Bakterien  noch  intact,  theils  noch  isolirt,  theils  agglutinirt,  d.  h.  in  Coagula 
der  Serumglobuline  eingebettet  und  dadurch  mehr  oder  weniger  verdeckt. 


4^^  Alfred  FifiCHJSB: 

\Aoh  l-hi>  2  stündigem  Stehen  der  Röhrchen  bei  37^  wurden  neue  Hänge- 
iivptVu  hergestellt.  Jetzt  waren  die  Bakterien  vorherrschend  nicht  mehr 
ui  normaler  Gestalt  zu  sehen,  viele  waren  aufgebläht,  die  Mehrzahl  schien 
^nz  verschwunden  zu  sein  und  tauchte  auch  nicht  wieder  in  ursprüglicher 
Gesundheit  auf,  als  der  l'ropfen  mit  Wasser  verdünnt  wurde  und  so  die 
Lichtbrechungsverhältnisse  günstiger  geworden  waren.  Reichliche  Kügel- 
cheu  von  mattem  Aussehen  deuteten  darauf  hin,  dass  auch  in  den  Probir- 
rohrchen  reichliche  Flasmoptyse  eingetreten  war.  Schnell  angetrocknete 
Dauerpraparate,  mit  Methylenblau  gefärbt,  gaben  das  von  Rosatzin 
(I,  8.  84)  beschriebene  Bild:  viele  gefärbte  Scheibchen  und  Kügelchen, 
die  den  bei  der  Flasmoptyse  ausgestossenen  Plasmakugeln  entsprachen, 
daneben  vorherrschend  sehr  schwach  gefärbte  leere  oder  fast  leere  Zell- 
häute, untermischt  mit  einzelnen  intacten,  kräftig  gefärbten  Individuen. 
l*Is  geht  hieraus  also  sicher  hervor,  dass  Serum  auch  im  Probirröhrchen 
Flasmoptyse  hervorruft  und  das  diese  bei  solchen  zarten  Objecten  wie 
Typhus  und  Cholera  die  Hauptursache  des  Todes  der  Bakterien  im 
Senim  ist. 

Nachdem  dies  festgestellt  ist,  gilt  es,  noch  darüber  zu  entscheiden, 
üb  die  Flasmoptyse  wirklich  immer  uothweudig  eintreten  muss,  wenn  die 
Bakterien  im  Serum  an  osmotischer  Ueberanstrengung  sterben  sollen. 
Bevor  diese  Frage  befriedigend  sich  beantworten  lässt,  ist  es  noch  nöthig, 
einige  andere  Funkte  zu  besprechen. 

2.   Beziehungen  zwischen  der  Gestalt  der  Bakterien  und  der 

Serumwirkung. 

Die  beliebtesten  Objecte  zum  Nachweis  der  baktericiden  Eigenschaften 
des  Serums  sind  Milzbrand-,  Typhus-  und  Cholerabakterien,  lauter  Stabchen- 
bakterien, deren  Längsaxe  4  bis  5,  sicher  mindestens  3  Mal  (Typhus)  so 
.  lang  ist  als  der  Durchmesser.  Sobald  diese  Zellen  in  das  Serum  gelangen, 
müssen  sie  sich,  schneller  oder  langsamer,  entsprechend  ihrer  Permeabilität, 
mit  Salzlösung  füllen,  wie  S.  29  u.  s.  w.  gezeigt  wurde.  Der  unausbleib- 
lich entstehende  Ueberdruck  muss  eine  osmotische  Ueberanstrengung,  die 
in  Flasmoptyse  auszulaufen  droht,  hervorrufen.  Es  ist  daher  nicht  zu 
verwundern,  dass  auf  sie  das  Serum  baktericid  wirkt.  Wenn  unsere  Er- 
klärung richtig  ist,  dann  dürfen  echte  Kugelbakterien,  die  nach  S.  31 
viel  weniger  zur  Flasmoptyse  neigen,  auch  weniger  vom  Serum  geschädigt 
werden.  In  der  That  sind  Andeutungen  hierfür  in  der  Litteratur  zu 
erkennen.  Nuttall  (I,  S.  392)  fand  das  Blut  ohne  jede  Wirkung  auf 
Staphylococcus  pyogenes  aureus,  ebenso  Nissen  (I,  S.  493),  der  auch  den 
Streptococcus  ohne  Nachtheil  das  Blut  passiren  sah.    Nissen  zählt  freilich 
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daneben  auch  noch  die  Bacillen  der  Hühnercholera  und  des  Schweineroth- 
laufe.s,  ferner  den  Proteus  hominis,  den  Proteus  vulgaris,  Bac.  fluorescens 
liquefaciens,  Bac.  prodigiosus  als  solche  auf,  die  keine  oder  nur  eine 
unerhebliche  Abnahme  der  Individuen  im  Blute  erfahren.  Pansini  (I, 
S.  390  u.  891)  fand  bedeutende  Keimverminderung  bei  Bac.  murisepticus 
(ähnliche  Gestalt  wie  Schweinerothlauf),  bei  Hühnercholera,  Proteus  vul- 
garis, geringere  bei  Bac.  prodigiosus. 

Diese  Widersprüche,  an  denen  ja  die  Serumforschung  sehr  reich  ist, 
könnten  auch  die  Angaben  über  Eugelbakterien  zweifelhaft  erscheinen 
lassen.  Pansini  (I,  S.  385)  hat  zwei  Streptokokkenstamme  untersucht  und 
recht  ungleiche  Resultate  erhalten.  Pasquale's  (I,  S.  482)  Tabellen 
ergeben  vorwiegend  geringere  Schädigung  des  Streptococcus.  Auch  über  den 
Diplococcus  pneumoniae  schwanken  die  Angaben:  Behring  und  Nissen 
(I,  S.  427)  beobachteten  keine  Tödtung  im  Serum  verschiedener  Thiere, 
Kruse  und  Pansini  (I,  S.  374)  hatten  zwar  ungleiche  Erfolge,  aber 
meistens  war  auch  hier  das  Serum  ohnmächtig.  Trotz  mangelnder  üeber- 
einstimmung  ist  doch  unverkennbar,  dass  die  Kugelbakterien  viel  weniger 
gefährdet  werden  als  cylindrische  Zellen:  ganz  gewiss  eine  neue,  wenn 
auch  der  weiteren  Festigung  noch  bedürftige  Stütze  für  meine  Auffassung. 
Nachdem  einmal  auf  die  Beziehungen  zwischen  Gestalt  der  Bakterien  und 
Serumwirkung  hingewiesen  worden  ist,  wird  vielleicht  die  Frage  einmal 
genauer  studirt. 

3.   Der  Nährwerth  des  frischen  und  des  erhitzten  Serums; 
Zusatz  von  Nährstoffen. 

Der  Nährwerth  des  frischen  Serums  kann  nicht  für  alle  Bak- 
terienarten gleich  sein,  weil  es  keine  di£fusiblen  Eiweisskörper  (Albumosen 
und  Peptone)  enthält  und  sein  reicher  Gehalt  an  Albuminen  und  Globu- 
linen nur  denjenigen  mit  proteolytischen  Eigenschaften  zugänglich  ist. 
Daneben  würde  auch  sein  geringer  Gehalt  an  Kohlehydraten  (0-1  bis  0-15 
Glykose)  oder  sie  in  ihrem  Nährwerth  ersetzenden  Verbindungen  nicht  zu 
vernachlässigen  sein. 

Aber  selbst  wenn  die  Versuchsbakterien  Eiweiss  lösen  können,  so  sind 
sie  doch,  da  sie  vorher  auf  peptonhaltigen  Nährböden  gezüchtet  wurden, 
nicht  darauf  vorbereitet;  ihre  proteolytischen  Eigenschaften  sind  in  der 
Cultur  nicht  geweckt  worden.  Gelangen  sie  von  hier  in  das  Serum,  so 
wird  eine  gewisse  Zeit  vergehen,  bevor  die  Ausscheidung  des  proteolytischen 
Enzymes  beginnt.  Ein  vorübergehender  Hungerzustand  ist  daher  unver- 
meidlich. Nach  Versuchen  von  Behring  und  Nissen  (I,  S.  419)  wachsen 
Milzbrandbacillen  in  reinem  Serum  von  Meerschweinchen,  Hammeln  (auch 
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den  immunisirten),  Mäusen,  Pferden,  Hühnern,  Tauben,  Fröschen  unge- 
hindert und  bilden  nach  20  Stunden  meistens  schon  Sporen.  Gehemmt 
oder  doch  verlangsamt  war  das  Wachsthum  in  Kaninchen-  und  Binder- 
serum, ausnahmslos  gehemmt  in  Rattenserum,  das  aber  schon  durch 
Itägigen  Aufenthalt  im  Brutschranke  die  „energische,  entwickelungs- 
hemmende  Wirkung'^  verlor.  Die  Sera,  die  Wachsthum  im  Hängetropfen 
gestatteten,  waren  auch  bei  der  Plattenmethode  nicht  endgültig  baktericid, 
sondern  drückten  nur  in  den  ersten  Stunden  (4  Stunden)  die  Zahl  der 
aufgehenden  Keime  bedeutend  herab. 

Wenn  auch  das  Wachsthum  des  Milzbrandbacillus  im  Serumtropfen 
ein  anscheinend  ungeschwächtes  war,  so  würde  doch  noch  zu  prüfen  sein, 
ob  nicht  Anfangs  ein  Stillstand  eingetreten,  die  oben  erwähnte  Vorberei- 
tungszeit für  die  Erzeugung  des  proteolytischen  Enzymes  noth wendig  war. 
Die  Bemerkung  NuttalTs  (I,  S.  377—379),  dass  Milzbrandbakterien  im 
Blut  verschiedener  Thierarten  nach  einer  maximalen  Degenerationszeit  von 
etwa  1  bis  3  Stunden  wieder  zu  wachsen  beginnen  und  dass  (Nuttall, 
S.  393)  die  „schnelle  Zunahme  der  Zahl  von  entwickelungsfahigen  Bacilfen 
in  den  mehr  als  6  Stunden  gestandenen  Proben  den  Eindruck  macht,  als 
ob  bei  einem  Theil  der  Bacillen  keine  völlige  Tödtung  vorliege,  sondern 
nur  eine  Art  Schwächung,  von  der  sie  sich  allmählich  erholen"  —  alles 
dies  könnte  in  obigem  Sinne  gedeutet  werden. 

Alle  auf  den  üblichen  peptonhalUgen  Nährböden  gezüchteten  Bakterien 
werden  also  im  frischen  Serum  zunächst  in  einen  Hungerzustand  versetzt, 
der  so  lange  anhält,  bis  das  proteolytische  Enzym  erzeugt  wird.  Während 
dieser  Hungerperiode  wirkt  selbstverständlich  die  osmotische  Störung  am 
schärfsten,  die  Gefahr  der  Plasmoptyse  ist,  wie  S.  16—22  gezeigt  wurde, 
am  grössten.  Wenn  aber,  wie  von  Denys  und  Kaisin  (I,  S.  344),  die 
Versuchsbakterien  auf  demselben  Serum  gezüchtet  werden,  in  das  sie 
später  übertragen  werden  sollen,  so  wird  dieser  ernährungsphysiologische 
Grund  scheinbar  beseitigt.  Wenn  die  Plattenmethode  jetzt  trotzdem  volle 
baktericide  Wirkung  ergiebt,  so  darf  man  nicht  vergessen,  dass  jetzt  erst 
beim  Uebergang  in  den  Pepton-Zucker  enthaltenden  Plattenagar  die  An- 
forderung an  die  Bakterien  herantritt,  ihren  Stoffwechsel  mit  einem  Schlage 
zu  ändern.  Sie  sind  dann  gewöhnt  und  darauf  angewiesen,  durch  proteo- 
lytische Enzyme  die  Eiweisskörper  des  Serums  auszunutzen  —  plötzlich 
gelangen  sie  in  peptonhaltigen  Agar,  der  ihnen  auf  den  ersten  Augenblick 
ganz  gewiss  nicht  vollen  Ersatz  bieten  kann.  Die  ernährungsphysiologische 
Hemmung  ist  also  nur  an  eine  andere  Stelle  verlegt,  nur  scheinbar  ganz 
beseitigt.  Denn  das  darf  nicht  unbeachtet  bleiben,  dass  so  zarte  Objecte 
^uch  gegen  solche  Kleinigkeiten  empfindlich  sind. 
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Die  nachträgliche  Zunahme  der  Bakterien  wird  von  den  An- 
hängern der  Alexintheorie  dadurch  erklärt,  dass  die  Alexine  durch  die 
Einwirkung  der  Brüttemperatur,  meist  schon  nach  24  Stunden,  sicher 
nach  2  Tagen  zerstört  seien.  ^  Man  vernachlässigt  vollständig  die  Frage, 
wie  die  bekannten  Bestandtheile  des  Serums  sich  verändern  könnten.  Es 
bedürfte  ja  nur  der  Bildung  äusserst  geringer,  mit  analytischen  Methoden 
nicht  nachweisbarer  Mengen  von  Peptonen  oder  Albumosen  oder  anderer, 
zu  vorübergehender  Ernährung  tauglicher  Verbindungen,  um  das  bebrütete 
Serum  für  die  Bakterien  günstiger  zu  machen.  Nicht  sofort  zu  einem 
guten  Nährboden,  aber  doch  so  weit  zu  verbessern,  dass  die  Bakterien  in 
der  früher  skizzirten  Periode  der  langsamen  Enzymentwickelung  nicht  so 
geschwächt  werden,  wie  in  frischem  Serum,  und  daher  die  Qualen  des 
ganzen  Verfahrens  besser  überstehen.  Die  Zahlen  der  Autoren  sprechen 
hierfür,  zunächst  nehmen  auch  im  bebrüteten  Serum  die  Bakterien  ab, 
nur  nicht  so  stark,  wie  im  frischen,  und  schneller  als  in  diesem  nehmen 
sie  dann  zu. 

Die  physiologische  Chemie  bietet  uns  wenigstens  einige  Andeutungen. 
Johannson  (I,  S.  313)  fand,  dass  Lösungen  von  Serumalbumin  in 
0-2procent.  Natronlauge  schon  bei  Zimmertemperatur  in  2V2  Stunden 
neben  Alkalialbuminat  geringe  Mengen  von  Ammoniak  bilden.  Da  ferner 
durch  längeres  Kochen  mit  Wasser  Peptone,  Leucin  und  Tyrosin,  kurz 
Verdauungsproducte  aus  Eiweiss  abgespalten  werden,  so  ist  man  berechtigt, 
anzunehmen,  dass  äusserst  geringe  Mengen  solcher  Stoffe  schon  bei  Brüt- 
temperatur langsam  entstehen.  Spuren  vielleicht  nur,  die  aber  genügen 
könnten,  um  die  Bakterien  zu  unterstützen.  Ihre  nachträgliche  Zunahme 
ist  aber  zellphysiologisch  auch  noch  anderweit  verständlich.  Bei  längerem 
Verweilen  im  Serum  gleicht  sich  die  anfangliche  osmotische  Störung,  so 
weit  sie  nicht  tödtlich  war,  aus,  die  Bakterien  bilden  zugleich  proteo- 
lytische Enzyme  und  passen  sich  so  ihrer  neuen  Umgebung  au.  Kräftigung 
der  Einsaat  und  sogar  Vermehrung  muss  also  schliesslich  im  Serum  ein- 
treten, selbst  wenn  es  sich  chemisch  gar  nicht  verändern  würde. 

Endlich  sind  noch  diejenigen  Substanzen  zu  berücksichtigen,  welche 
von  den  im  Serum  absterbenden  Bakterien  geliefert  werden.  Ein  gewisser 
Nährwert.h  ist  doch  sicher  einigen  dieser  Stoffe  zuzuschreiben.  Auch 
der  Zusatz  abgetödteter  Bakterien^  wirkt  doch  sicherlich  ernährend. 

Stärker  als  im  Brütschrank  muss  sich  das  Serum  verändern,  wenn 
es  längere  Zeit  auf  55°  erwärmt  wird.  Baumgarten  (I,  S.  11)  hat  schon 
hierauf  ausführlich  hingewiesen  und  aus  den  oben  erwähnten  Erfahrungen 


^  Denys  und  Kaisin,  I,  S.  858,  350;    Bonaduce,  I,  8.870. 
'  Bonaduce,  I.  S.  367;  Denys  xl  Kaisin,  I,  S.  362. 
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der  physiologischen  Chemie  gefolgert,  dass  das  erhitzte  Serum  ein 
besserer  Nährboden  geworden  ist,  nicht  für  alle  Bakterien  gleichmässig, 
weil  die  Ansprüche  der  Bakterien  verschieden  seien.  Da  ich  in  diesen 
Fragen  mit  Baumgarten  und  Walz  ganz  übereinstimme  und  zellphysio- 
logische Ergänzungen  unnöthig  sind,  so  möchte  ich  nur  noch  auf  eine 
Bemerkung  Buchner's  (II,  S.  6)  hier  eingehen.  Buchner  meint,  dass 
zwischen  Siedehitze  und  55^  in  Bezug  auf  chemische  Wirkung  ein  un- 
geheurer Unterschied  bestehe.  Ganz  allgemein  genommen  liest  sich  ja 
dieser  Einwand  recht  hübsch  und  wird  auch  gewiss  nicht  seinen  Zweck 
verfehlen.  Aber  die  Eiweisskörper  sind  doch  anerkannt  empfindliche  Stoflfe, 
die,  wie  Johannson  angiebt,  schon  bei  Zimmertemperatur  in  schwach 
alkalischer  Lösung  Ammoniak  abspalten.  Was  bei  100^  in  reicherem 
Maasse  geschieht,  köunte  sehr  wohl  bei  55^  spurweise  bereits  beginnen. 
Buchner  müsste  erst  das  Gutachten  eines  physiologischen  Chemikers 
beibringen,  dass  so  etwas  nicht  möglich  wäre.  Bu ebner  sucht  Baum- 
garten's  Annahme  besonders  dadurch  zu  entkräften,  dass  er  auf  die 
Abnahme  der  baktericiden  Wirkung  im  Eisschrank  hinweist,  die  in  „ziem- 
lich kurzer  Zeit"  erfolgen  solle.  Früher  dagegen  hat  Buchner  (IV, 
S.  114)  festgestellt,  dass  Kaninchenblut,  8  Tage  lang  bei  8^  aufbewahrt, 
noch  deutlich  baktericid  war,  wenn  auch  etwas  geschwächt.  Er  sagt 
wörtlich  (IV,  S.  114);  „Ohne  die  zersetzende,  verändernde  Thätigkeit  der 
Bakterien  conservirt  sich  die  antibakterielle  Wirkung  des  Blutes  auch 
ausserhalb  des  Körpers  ziemlich  lange."  Freilich  ist  das  das  Gesammt- 
blut;  sollte  das  Serum  dagegen  in  ziemlich  kurzer  Zeit  wirkungslos 
werden?  Buchner  (IV,  S.  138  u.  139)  benutzte  Serum,  das  4  Tage 
im  Eisschrank  stand  und  noch  ganz  baktericid  war. 

Nach  dem,  was  Bu ebner  (IV,  S.  135)  über  den  Gegensatz  von  Blut 
und  Serum  beim  Gefrieren  und  Wiederauf thauen  sagt,  müsste  man  sogar 
erwarten,  dass  das  Blut  beim  Stehen  schneller  unwirksam  würde  als  das 
Serum.  Wenn  Nährstoffe  im  Serum  sich  bilden,  schneller  oder  langsamer, 
je  nach  der  Temperatur,  so  ist  das  noch  kein  Beweis  dafür,  dass  es  selbst 
ein  proteolytisches  Enzym  enthält,  dem  Buchner  auch  die  Vernichtung 
der  Bakterien  in  die  Schuhe  schieben  möchte. 

Zusatz  von  Nährstoffen  zum  Serum  müsste,  wenn  Nahrungs- 
mangel an  der  baktericiden  Wirkung  betheiligt  ist,  sie  deutlich  herab- 
drücken. Wir  verdanken  Büchner  die  ersten  Versuche  dieser  Art,  sogar 
mit  einem  Erfolg,  wie  die  Gegner  der  Alexintheorie  es  nicht  besser 
wünschen  könnten.  Da  Buchner  und  seine  Anhänger  vergessen  zu  haben 
scheinen,  was  sich  ergab,  so  sei  hierdurch  an  Buchner's  Schlussfolgerung 
(IV,  S.  139)  erinnert:  „Der  ernährende  Einfluss  wirkt  also  dem 
tödtenden  entgegen,  vermag  denselben  zu  paralysiren  und  so 
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vollständig  zu  verdecken,  dass  das  Gesammtresultat  für  die 
Bakterien  ein  günstiges  ist^'  oder  ,,Das  mit  genügenden  Nahrnngs- 
Stoffen  versetzte  Serum  verhält  sich  gegenüber  den  Bakterien  wie  ein  auf 
55°  erwärmtes." 

Es  lohnt,  aus  der  Tabelle  von  Buchner's  Versuch  34  (IV,  S.  138) 
zwei  Zeilen  abzudrucken: 


Colonieenzahl 

Substrat 

Aussaat 

Platte  I 
sofort 

Platte  II 

2V,  Std. 

Platte  III 
47,  Std. 

5««*»  Serum     .    .    .    . 
5  „    Aq.  dest    .    .     .  j 

i      Typhus 

170        1 

3 
16 

3 
5 

5  «**  Serum    .    .    .    .  ^ 
1  „    Aq.  dest.    ... 
4  „    Peptonlösung .    .  ) 

i 

1      Typhus 

1 

178 

1260 
648 

9625 
7000 

Buchner  versucht  zwar,  dieses  Resultat  auch  noch  zu  Gunsten  seiner 
Alexintheorie  zu  deuten  und  an  salicylsaurem  Natron  zu  beweisen,  dass 
eine  an  sich  giftige  Lösung  durch  Hinzufügung  von  Nährstoffen  weniger 
giftig  wird,  weil  die  Bakterien  kräftiger  ernährt  und  in  ihrem  Kampfe 
gegen  das  Gift  dadurch  unterstützt  werden.  So  klipp  und  klar,  wie 
Buchner  annimmt,  ist  nun  freilich  das  Ergebniss  der  Versuche  nicht. 
Salicjlsaures  Natron  ist  auch  in  1  procent.  Lösung  noch  kein  starkes  Gift, 
wirkt  mehr  entwickelungshemmend  als  unmittelbar  tödtlich.  Wenn  in 
den  Versuchen  36  und  37  nach  4  und  6V2  Stunden  gar  keine  Typhus- 
bacillen  mehr  auswachsen,  so  könnte  hier  eine  Mischwirkung  vorliegen, 
theils  dem  salicylsauren  Natron,  theils  dem  Mangel  an  Nährstoffen  zuzu- 
schreiben. Wurden  nun  solche  zugesetzt,  so  fallt  die  Hungerwirkung 
w^,  die  Hemmungswirkung  bleibt  übrig.  In  der  That  ist  nach  6  Stunden 
bei  beiden  Versuchen,  wie  Buchner  selbst  anerkennt,  eine  „Umkehr 
der  Wirkung",  ein  Ueberwiegen  der  ernährenden  Einflüsse  nicht  zu  be- 
merken, ja  bei  Versuch  37  wachsen  nach  24  Stunden  etwa  nur  noch 
10  bis  20  Procent  der  ursprünglichen  Aussaat  an.  Welche  Todesursache 
hier  den  Ausschlag  gab,  ob  das  salicylsaure  Natron  oder  osmotische  Stö- 
rungen, oder  ob  sich  nur  das  natürliche  Absterben  fortsetzt,  das  wäre  erst 
noch  zu  entscheiden.  Versuch  38  endlich  mit  0-75  Procent  salicylsaurem 
Natron  ist  noch  weniger  brauchbar  als  die  vorigen,  denn  wenn  von  1558 
und  1115  Bakterien  nach  24  Stunden  noch  497  und  284  anwachsen,  so 
sind  das  noch  32  und  25  Procent  der  Aussaat,  die  24  Stunden  in  nicht 
nährender  Lösung  verbracht  hat.  Berücksichtigt  man  nun^  dass  nach 
Gottschlich  und  Weigang  (I,  S.  384)  in  Choleraculturen,   die  erst 
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16  Standen  alt  waren ,  in  den  letzten  4  Stunden  circa  20  Procent  der 
Individuen  untergegangen  waren,  so  verliert  Buchner's  Versuch  jede  Be- 
deutung. Man  denke,  dass  die  Bakterien  mit  der  ,,Tendenz'^,  in  4  Stunden 
sich  um  20  Procent  zu  vermindern,  in  das  nicht  nährende  salicylsaure 
Natron  gebracht  werden,  so  müssten  von  1658  noch  1239,  von  1115  noch 
892  übrig  sein.  Bu ebner  fand  nach  4  Stunden  nur  noch  924  und  539, 
d.  h.  es  war  eine  Keimverminderung  nicht  bloss  um  20  Procent,  sondern 
um  40  Procent  und  52  Procent,  die  sich  in  24  Stunden  auf  68  Procent 
und  75  Procent  steigerte.  Eine  geringe  Zunahme  des  natürlichen  Ab- 
Sterbens  in  Folge  des  Hungers  würde  diese  Zahlen  ausreichend  erklären. 
Die  keimhebende  Wirkung  des  Peptonzusatzes  könnte  also  nur  darauf 
beruhen,  dass  die  Hungerwirkung  unterdrückt  wird.  Selbst  wenn  man 
an  eine  „Giftwirkung"  einer  0-75proc.  Losung  von  salicylsaurem  Natron 
glauben  wollte,  so  könnte  sie  doch  nur  recht  schwach  sein,  gar  nicht  ver- 
gleichbar mit  der  angenommenen  grossen  Giftigkeit  der  Alexine. 

Eine  Nahrung,  die  jene  schwache  Schädigung  beseitigen  könnte,  würde 
noch  lange  nicht  im  Stande  sein,  die  viel  heftigere  des  Serums  zu  über- 
winden. Wenn  dies  dennoch  geschieht,  wie  aus  Buchner's  eigenem 
Versuch  34  hervorgeht,  so  haben  die  Gegner  der  Alexintheorie  alles  Recht, 
das  Vorhandensein  eines  antibakteriellen  Giftes  im  Serum  zu  verwerfen. 

Widersprechende  Angaben  fehlen  leider  auch  hier  nicht.  Denys  und 
Kaisin  (I,  S.  354)  versetzten  Blut  mit  Pepton-Zucker-Fleischwasser  und 
fanden,  dass  dadurch  die  baktericide  Wirkung  auf  Colonbakterien  nicht 
gemildert  wurde:  also  gerade  das  Gegentheil  von  Buchner's  Resultat 
mit  Serum.  Denys  und  Kaisin  stellen  obendrein  fest,  dass  das  Pepton 
vom  Blute  nicht  gebunden  oder  emährungsunfahig  gemacht  wird.  Damit 
stimmt  auch  die  ältere  Angabe  von  Schmidt-Mühlheim  (I,  S.  49)  über- 
ein, dass  frisch  defibrinirtes  und  ebenso  völlig  intactes,  eben  abgelassenes 
Blut  beigegebenes  Pepton  nicht  verändert,  während  aus  circulirendem  Blut 
das  injicirte  Pepton  schon  nach  kurzer  Zeit  verschwindet. 

Ich  kann  diese  Erfolge  von  Denys  und  Kaisin  einstweilen  nicht 
erklären  und  muss  mich  auf  die  Hervorhebung  des  Widerspruches  gegen- 
über Buchner's  Versuchen  beschränken. 

Auch  Nissen  (I,  S.508 — 510)  konnte  durch  Bouillonzusatz  die  bak- 
tericide Kraft  des  Blutes  meistens  nicht  herabsetzen.  Andere  Resultate 
erzielte  Baumgarten  (II,  S.  29)  mit  Serum,  das  durch  Pepton  für  Typhus- 
bakterien, durch  Pepton  und  Zucker  für  den  MilzbrandbaciUus  seine  anti- 
bakterielle Wirkung  verlor.  Leider  fehlen  über  diese  Versuche  noch  die 
genaueren  ProtocoUe. 

Da  das  reine  Serum  ebenso  baktericid  ist,  wie  das  Vollblut,  und  durch 
nährende  Zusätze  nach  Buchner  und  Baumgarten  beinahe  wirkungslos 
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wird,  so  ist  man  wohl  berechtigt,  sich  an  diese  Angaben  za  halten,    lieber 
Vollblut  würden  neue  Versuche  anzustellen  sein. 

Die  Nährstoffe  vermindern  die  antibakterielle  Kraft  des  Serums  nicht 
deshalb,  weil  sie  den  Bakterien  im  Kampf  gegen  ein  Gift  zum  Siege  ver- 
helfen, sondern  weil  sie  ihnen,  genau  wie  in  den  S.  20  beschriebenen  Ver- 
suchen über  Plasmoptyse,  die  nöthigen  Mittel  gewähren,  um  die  osmotische 
Störung  zu  überwinden.  Eine  so  flotte  Vermehrung  wie  in  reiner  Nähr- 
lösung ist  aber  auch  jetzt  nicht  zu  erwarten,  weil  nicht  alle  Individuen 
die  osmotische  Schädigung  gleich  gut  überstehen. 


4.  Absolute  und  relative  Menge  der  vernichteten  Keime. 

Ein  Umstand,  der  bis  jetzt  nur  von  Sz6kely  und  Szana  (I,  S.  140) 
scharf  hervorgehoben  und  in  seinem  Gewicht  gegen  die  Alexintheorie  er- 
kannt worden  Lst,  ist  die  absolute  Zahl  der  vernichteten  Keime.  Ich  ver- 
weise zunächst  auf  Versuch  22  der  genannten  Autoren.  Dieselbe  gleiche 
Quantität  desselben  Kaninchenserums  vernichtete  von  9154  Keimen  in 
der  ersten  Stunde  6714,  von  24800  aber  9334,  von  46096  sogar  26  256, 
die  Keimzahl  der  sofort  angelegten  Platten  verhielt  sich  etwa  wie  1:2-8:5, 
die  getödteten  wie  1:1^4:4.  Ein  Serum,  das  also  in  dem  einen  Falle 
26  256  Keime  vernichtete,  war,  wie  Szekely  und  Szana  treffend  hervor- 
heben, nicht  einmal  im  Stande,  sämmtliche  9154  Keime  des  ersten  Ver- 
suches zu  tödten.  Wenn  wirklich  ein  besonderer  Stoff,  der  entweder  wie 
ein  chemisches  Gift  oder,  wie  Buchner  neuerdings  will,  wie  ein  Enzym 
wirkte,  im  Blute  vorhanden  wäre,  so  müssten  jedenfalls  alle  9164  Keime 
getödtet  worden  sein.    Ein  Enzym,  das  in  einer  Stunde  x  Gramm  Eiweiss 

löst,   löst  doch  erst  recht  in  derselben  Zeit  ~  Gramm.     Ebenso  selbst- 

9 

verstandlich  ist  das  für  ein  Gift 

Die  von  Sz6kely  und  Szana  ermittelte  Thatsache,  dass  bei  geringer 
Einsaat  stets  absolut  weniger  Keime  zu  Grunde  gehen,  als  bei  viel  reicherer 
Einsaat,  wiederholt  sich  in  den  Tabellen  aller  Autoren.  Ich  führe  noch 
zwei  Beispiele  an. 


Autor 


Bachner 

(IV,  S.  131, 

Vers.  27) 


Denys  und 

Kaisin 

(I,  S.844) 


Zahl 
der  Keime 


Zahl  der  ab- 
getodt  Keime 


1  120  1 

1505 

491 

1 

a 

1909  > 

499  1 

8911 

-„  5  952 

S^  I    6  656 

'S  ;  15  696 

»  19  060 
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Das  heisst  doch  in  Worten:  ein  baktericider  Stoff,  der  ö911  Typhus- 
bacillen  oder  19060  Colonbakterieu  tödtete,  konnte  nicht  einmal  2625  Stück 
der  ersteren,  10000  der  letzteren  gänzlich  vernichten  —  wirklich  ein 
höchst  launischer  Körper.  Dagegen  besteht  annähernd  Proportionalitat 
zwischen  Einsaat  und  Tödtung,  freilich  nur  annähernd,  was  begreiflich 
ist,  wenn  es  sich  um  osmotisch-nutritive  Störungen  handelt,  aber  voll- 
kommen unvereinbar  mit  der  Wirkung  von  Giften  oder  Enzymen. 

5.   Die  verschiedenen  Arten  der  osmotischen  Störung; 
Plasmolyse  und  Plasmuptyse. 

Als  die  baktericiden  Eigenschaften  des  Blutes  mit  dem  Platten- 
verfahren  demonstrirt  worden  waren,  erhoben  sich  bald  Einwände  gegen 
die  Alexintheorie,  man  wollte  in  dem  plötzlichen  Wechsel  des  Mediums 
die  Ursache  der  Keimvemichtung  sehen.  Mit  der  unbestimmten  Phrase 
„Wechsel  des  Mediums"  wäre  ja  nicht  viel  zu  machen  gewesen,  wenn 
nicht  Buchner  selbst  (IV,  S.  159ff.)  gezeigt  hätte,  dass  das  dialysirte 
Serum  nicht  mehr  baktericid  war.  Denn  dadurch  war  erwiesen,  dass  der 
Salzgehalt  des  Serums  die  oder  doch  mindestens  eine  Ursache  der  Keim- 
verminderung sein  musste.  Es  musste  aber  noch  näher  bestimmt  werden, 
worauf  der  schädliche  Einfluss  der  Serumsalze  beruhe.  Durch  Versuche 
mit  reinen  Salzlösungen  vesuchte  Jetter,  neuerdings  Walz  und  Baum- 
garten, näheren  Aufschluss  zu  gewinnen.  Aus  den  zahbreichen  Angaben 
bei  Walz  (II),  besonders  auf  seiner  Tabelle  28  ersieht  man,  was  auch 
Walz  (II,  S.  48)  treffend  hervorhebt,  dass  reine,  isotonische  Lösungen  von 
Kochsalz  oder  anderen  neutralen  Salzen  ebenso  schwankend  und  unregel- 
mässig baktericid  wirken,  wie  das  Serum  selbst.  Aus  den  sehr  sorgföltigen 
Untersuchungen  Fi  ck  er 's  (I,  S.  52— 54)  ist  zu  entnehmen,  dass  in  einem 
Falle  der  „durch  die  Kochsalzverdünnung  ermittelte  Werth  fast  um  das 
10  000  fache  hinter  dem  wirklichen  Keimgehalt  des  untersuchten  Materiales 
zurückstand '^  Im  Allgemeinen  beobachtete  auch  Ficker  die  grössten 
Schwankungen,  in  einigen  Fällen  waren  die  Keime  überhaupt  nicht  ver- 
mindert Ficker  benutzte  physiologische  Kochsalzlösung,  die  in  der 
Bakteriologie  als  harmlos  im  besten  Ansehen  steht. 

Da  reine  Salzlösungen  nicht  nähren,  ebenso  wenig  wie  frisches  Serum, 
so  tritt  neben  die  Salzwirkung  auch  noch  die  Hunger  Wirkung,  die  allein 
schon  genügen  würde,  um  das  in  der  Cultur  beginnende  und  nach 
Gottschlich  und  Weigang  (I)  zu  ungeheuren  Verheerungen  führende 
Absterben  zu  steigern.  Walz  (I,  S.  6,  II,  S.  43)  hat  mit  vollem  Recht 
auf  diese  eine,  nicht  zu  vernachlässigende  Ursache  des  Absterbens  im 
Serum  bereits  hingewiesen. 
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Walz  nnd  Baumgarten  haben  den  y£^en  Ausdruck  „Wechsel  des 
Mediums''  endlich  dadurch  scharf  gefasst,  dass  sie  Assimilationsvorgänge 
und  osmotische  Störungen  als  die  beiden,  zusammenwirkenden  Schädigungen 
bezeichnen,  denen  die  Bakterien  bei  der  Plattenmethode  erliegen.  Be- 
seitigt man  durch  Zusatz  von  Nährstoffen  die  Hungerwirkung,  so  wird  zwar 
die  osmotische  Störung  etwas  besser  ertragen,  aber  spurlos  kann  sie,  als 
die  stärkere,  schon  in  wenigen  Minuten  beginnende  Schädigung  natürlich 
nicht  vorübergehen.  Daher  erklärt  es  sich,  dass  in  nährenden  Salzlösungen 
(Walz  n,  S.  52—54)  oder  mit  Pepton  versetztem  Serum  (Buchner  IV) 
die  Aussaat  nach  kurzer  Zeit  eher  vermindert  als  vermehrt  ist  und  erst 
später  kräftig  anwächst. 

Genauer,  als  es  Walz  und  Baumgarten  gethan  haben,  muss  noch 
die  „osmotische  Störung''  untersucht  werden.  Man  hat  von  der  neu 
ermittelten  Thatsache  auszugehen,  dass  der  Protoplast  der  verschiedenen 
Bakterienarten  nicht  schematisch  gleich  permeabel  für  Salze  ist,  dass 
zwei  Gruppen  von  Bakterien  zu  unterscheiden  sind.  Als  Maass  für  ihre 
Permeabilität  dient  das  Kochsalz.  Andere  Salze  würden,  wie  auf  S.  16 
kurz  angedeutet  wurde,  besondere  Untersuchung  verlangen  und  können 
nicht  einfach  nach  dem  Kochsalz  abgeurtheilt  werden.  Nur  im  Allgemeinen 
gilt  der  Satz,  dass  in  Bakterien,  die  Kochsalz  leicht  aufnehmen,  auch 
andere  Salze  mehr  oder  weniger  leicht  eindringen,  ebenso  Zucker.  Glycerin 
dagegen  wird  von  allen  schnell  aufgenommen. 

Die  beiden  Gruppen  lassen  sich  durch  die  Plasmolyse  unterscheiden. 
Alle  diejenigen  Bakterien,  die  für  Kochsalz  sehr  permeabel  sind,  werden 
von  ihm  nicht  plasmolysirt.  Hierher  gehören  der  Bac.  anthracis,  Bac. 
snbtilis,  Bac.  mesentericus,  Bac.  proteus.  Die  zweite,  in  Kochsalzlösung 
(1  bis  2  Procent)  leicht  plasmolysirbare  Gruppe  umfasst  folgende: 
Spirillum  undula,  Vibrio  cholerae,  Bac.  typhi,  Bac.  coli,  Bac.  pyocyaneus, 
fluoresc.  liquaefaciens,  prodigiosus.  Die  genannten  Bakterien  verhalten 
sich  zwar  insofern  gleich,  indem  sie  plasmolysirt  werden,  sie  unterscheiden 
sich  aber  in  feineren  Abstufangen  dadurch,  dass  das  Salz  schneller  oder 
langsamer  später  doch  nach  aufgenommen  wird  und  dadurch  die  Plasmolyse 
in  der  Salzlösung  wieder  verschwindet.  Ja,  es  ist  nicht  zu  bezweifeln, 
dass  dieselbe  Bakterienart  je  nach  dem  Alter  der  Gultur  und  der  dar- 
gebotenen Nahrung  und  anderen,  einstweilen  nicht  zu  erkennenden  Gründen 
bald  schneller,  bald  langsamer  das  Salz  aufnimmt.  Damit  ist  die  Mög- 
lichkeit gegeben,  dass  die  osmotischen  Störungen  nicht  immer  schematisch 
verlaufen. 

Bei  den  nicht  plasmolysirbaren  Bakterien  kann  selbstverständ- 
lich auch  niemals  eine  osmotische  Störung  durch  Plasmolyse  entstehen. 
Es  ist  daher  nothwendig,  die  etwas  schematische  Darstellung,  die  Walz 
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and  Baumgarten  vom  Antheil  der  Plasmolyse  an  der  baktericiden  Wir- 
kung des  Serums  gegeben  haben,  auf  das  durch  die  neu  erkannten  That- 
Sachen  vorgeschriebene  Maass  einzuschränken.  Auf  den  Bac  anihrads 
ist  die  von  Walz  und  Baumgarten  gegebene  Erklärung  nicht  an- 
wendbar. Die  osmotische  Störung,  die  den  Milzbrandbacillus  schädigt, 
ist  anderer  Art  und  fuhrt  schliesslich  zur  Plasmoptjse.  Wenn  der  Bac. 
anthracis  oder  ein  anderes  nicht  plasmolysirbares  Stäbchenbacterium  in 
Serum  oder  Salzlösungen  zu  Grunde  gehen,  so  braucht  sich  die  osmotische 
Störung  nicht  bis  zur  Plasmoptyse  zu  steigern,  es  genügt  schon,  wenn 
die  Bakterien  in  kurzer  Zeit  viel  Salz  aufnehmen,  wodurch  im  Innern 
ein  beträchtlicher  Ueberdruck  entsteht.  Halt  die  Zellwand  diesen  üeber- 
druck  aus,  unterbleibt  also  die  Plasmoptyse,  so  kann  doch  die  zum  Leben 
nothwendige  Beschaffenheit  der  an  die  Zellwand  scharf  angepressten 
Protoplasten  so  verändert  werden,  dass  der  Tod  unausbleiblich  ist.  Zwischen 
Zell  wand  und  dem  Zellsaft  wird  der  Protoplast  gewissermaassen  zerdrückt, 
um  es  ganz  grobsinnlich  zu  bezeichnen. 

Ich  verweise,  um  das  Gesagte  zu  begründen,  auf  die  S.  19  mit- 
getheilten  Versuche.  Die  Milzbrandbakterien  gelangten  aus  nährender 
Bouillon  mit  0-8  NaCl  in  rein  2  Procent  NaCl,  wo  sie  natürlich  soglöch, 
in  Folge  ihrer  grossen  Oberfläche  (S.  29)  Salz  reichlich  aufiiehmen.  Es 
muss  ein  Ueberdruck  entstehen,  der  langsam  zu  schwacher  Plasmoptyse 
führt,  weil  die  Bakterien  aus  der  Bouillon  noch  so  viel  Kraft  mit- 
gebracht hatten,  um  etwas  zu  widerstehen.  Betrachtet  man  aber  die 
Bakterien  nach  einigen  Stunden,  so  sehen  die  meisten  todt  aus,  kömige 
oder  zusammengeballte  Massen  zeigen  den  Tod  des  Protoplasten  an.  Ja 
selbst  wenn,  wie  in  Versuchen  der  Tabellen  VIII  und  IX  (S.  20),  die 
Nahrung  während  der  osmotischen  Störung  niemals  fehlt  und  in  Folge 
dessen  auch  keine  Plasmoptyse  eintritt,  so  gehen  doch  noch  viele  Bak- 
terien zu  Grunde.  Die  mikroskopische  Betrachtung  lässt  darüber  keinen 
Zweifel  bestehen.    Auch  in  den  Serum  versuchen  kann  es  nicht  anders  sein. 

Selbst  bei  den  plasmolysirbaren  Bakterien  spielt  die  P^a  molyse 
nicht  die  vorherrschende  Rolle,  die  ihnen  Walz  und  Baumgarten,  zum 
Theil  allerdings  durch  meine  eigene  Schuld,  zuschreiben.  Mein  Ver- 
schulden besteht  darin,  dass  ich  brieflich  Hrn.  Gollegen  Baumgarten  in 
seiner  Meinung  über  Plasmolyse  kräftig  unterstützte,  was  ich  damals  mit 
gutem  Gewissen  konnte,  weil  mir  zweierlei  noch  nicht  bekannt  war:  einmal 
die  ganze  Erscheinungsgruppe  der  Plasmoptyse  und  zweitens  das  Aus- 
bleiben der  Plasmolyse  bei  Milzbrand  und  anderen.  Durch  Zufall  hatte 
ich  früher  nur  plasmolysirbare  Bakterien  untersucht.  Beim  Heubacillus 
habe  ich  (II,  S.  82)  schon  auf  das  Ausbleiben  plasmolytischer  Contractionen 
hingewiesen.    Freilich  knüpfte  ich  hieran  eine  Erklärung,  die  ich  heute 
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nicht  mehr  aufrecht  erhalten  kann  nnd  gerne  zurücknehme.  Die  grosse 
Permeabilität  für  Salze,  die  auch  den  Heubäcillus  auszeichnet,  schien 
mir  damals  zu  wenig  vertraglich  mit  den  geläufigen  Anschauungen. 

Frisches  Serum  enthält  ungefähr  0.9  bis  1  Frocent  NaCl  und  ist 
deshalb  zu  einer  scharfen,  sofort  durch  die  glänzenden  Contractionen  des 
Inhaltes  auffallenden  Plasmolyse  von  Typhus-  und  Cholerabakterien  nicht 
geeignet.  Denn  diese  werden  erst  durch  P/«  bis  IV2  Procent  Kochsalz 
etwa  so  stark  plasmolysirt,  dass  ihr  Inhalt  in  2  oder  auch  3  glänzende 
Kugeln  durchgeschnürt  wird.  Ist  die  Plasmolyse  etwas  schwächer,  so 
sehen  die  Bakterien  undeutlich  geperlt  aus;  eine  sehr  schwache  Plasmolyse 
endlich  wird  wegen  der  Kleinheit  der  Objekte  meistens  garnicht  erkennbar 
sein.  Eine  geringe  Abhebung  des  Protoplasten  von  der  Zellwand  auch 
nur  an  einer  kleinen  Stelle  ist  schon  Plasmolyse  und  muss  Ursache  für 
osmotische  Störungen  werden.  Ein  unberechtigtes  Verlangen  würde  es 
sein,  dass  man  stets  im  Serum  die  Plasmolyse  scharf  erkennen  können 
müsse,  wenn  sie  zum  baktericiden  Erfolge  beitragen  solle.  Das  ist  noth- 
wendig  zu  beachten,  wenn  man  die  Bedeutung  der  Plasmolyse  für  die 
Serumwirkung  richtig  einschätzen  will. 

Die  Qefährdung  des  Protoplasmas  selbst  durch  schwache  Plasmolyse 
beruht  darauf,  dass  es  stellenweise  von  dem  schützenden  Widerlager  der 
Zellwand  sich  ablöst  und  nun,  sobald  plötzlich  der  Innendruck  steigt, 
unfehlbar  zerrissen  werden  muss,  noch  ehe  es  sich  wieder  an  die  Zellwand 
anlegen  konnte.  Die  Zelle  ist  todt,  ohne  dass  die  Zellwand  zerreisst  und 
die  ganze  Zelle  platzt;  innerhalb  der  vollkommen  intact  bleibenden  Wand 
platzt  nur  der  Protoplasmakörper.  Das  ist  natürlich  bei  den  winzigen 
Bakterien  nicht  zu  sehen. 

Einige  Beispiele  von  Pflanzenzellen,  wo  das  Mikroskop  die  einzelnen 
Phasen  zu  verfolgen  gestattet,  werden  die  Behauptung  rechtfertigen.  An 
dem  für  plasmolytische  Studien  beliebtesten  Object  der  Botanik,  den  mit 
rothem  Zellsaft  erfüllten  Epidermiszellen  der  Blattunterseite  von  Trades- 
cantia  discolor,  stellte  de  Vries  (I,  S.  531)  fest,  dass  nach  1  stündiger 
schwacher  Plasmolyse  in  2proc.  Kalisalpeter  (isotonisch  mit  etwa  I»lproc. 
NaCl)  die  Ueberführung  in  Wasser  nicht  vertragen  wird.  Alle  Zellen 
sterben  dadurch,  dass  die  contrahirten  Protoplasmakörper  innerhalb  der 
Zellwände  platzen.  Um  dies  zu  vermeiden,  mussten  die  Zellen  aus  2proc. 
Salpeter  erst  1  Stunde  lang  in  Iprocent.  gelegt  werden.  Dann  konnten 
sie  ohne  Schaden  in  Wasser  gebracht  werden.  Hatten  aber  die  Zellen 
einen  ganzen  Tag  in  2procent.  Salpeter  gelegen,  so  waren  sie  empfind- 
licher geworden,  sie  vertrugen,  trotz  der  Einschaltung  von  Iprocent.  Sal- 
peter, nicht  mehr  die  Ueberführung  in  Wasser,  ßysselberghe  (I,  S.  56, 
57)  hat  an  demselben  Object  die  Empfindlichkeit  noch  genauer  bestimmt. 
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Zellen,  die  3  Tage  in  2procent.  Salpeter  plasmolysirt  worden  waren,  starben 
augenblicklich  durch  FlsCtzen  des  Protoplasmas,  als  sie  in  0*2,  ja  sogar 
als  sie  in  0«5procent.  Salpeter  eingelegt  wurden.  Hatten  sie  vorher  in 
l*6procent.  Salpeter  gelegen,  so  blieben  sie  beim  Transport  in  0*5procent 
am  Leben.  Für  Zuckerlösungen,  die  2-2proc.  Salpeter  isotonisch  waren, 
fand  Bysselberghe  (I,  S.  57),  dass  die  Zellen  starben  bei  Uebergang  in 
eine  Vs  ^^  starke  Lösung,  die  0-7procent.  Salpeter  entsprach.  Es  ergiebt 
sich  hieraus,  dass  durch  plötzliche  Ueberführung  in  Vs  ^^^  V4  ^^  dünne 
Lösungen  alle  plasmolytisch  contrahirten  Protoplasms^örper,  ohne  sich 
vorher  wieder  ausgedehnt  und  der  Zellwand  angelegt  zu  haben,  platzen.  Das 
gilt  für  die  kräftigeren  Protoplaste  der  höheren  Pflanzen,  die  viel  zarteren, 
unmessbar  dünnen  der  Bakterien  sind  sicher  noch  empfindlicher.  Eine 
Concentrationsdifferenz  von  Vs  ^^^^  '/a  ^^^  sicherlich  ausreichen,  um  das 
contrahirte  Protoplasma  zum  Platzen  zu  bringen.  Nehmen  wir  nun  an, 
dass  das  Serum  0*9  bis  1  Procent  NaCl  enthält,  der  Nähragar  enthalte 
den  üblichen  medicinischen  Kochsalzzusatz  von  0-5  Procent;  damit  ist  die 
erforderliche  Differenz  gegeben. 

Die  grosse  Schädlichkeit  einer  einmaligen  Plasmolysirung  erkennt  man 
auch  aus  Versuchen  von  Reinhardt  (I,  S.  11)  mit  Keimpflanzen.  „Alle 
Gewebe,  die  plasmolysirt  waren,  wuchsen  nicht  weiter,  nachdem  die  Zellen 
wieder  in  normale  Bedingungen  gebracht  waren.''  Hier  sowohl,  wie  bei 
den  Experimenten  mit  Tradescantia  und  beim  Plattenverfahren  handelt 
es  sich,  gleichviel  ob  scharfe  Plasmolyse  eintritt  oder  nicht,  um  einen 
Salzwechsel,  dem  die  Objecto  ausgesetzt  werden.  Wie  empfindlich  selbst 
Meeresalgen  gegen  solchen  Salzwechsel  sein  können,  hat  Oltmanns  (I, 
20  u.  s.  w.)  durch  Beobachtung  an  den  natürlichen  Standorten  und  durch 
Versuche  dargethan. 

Bringt  man  plasmolysirbare  Bakterien  in  Serum,  so  wird  man  an 
Cholera  z.  B.  öfter  eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Perlung  als  Zeichen 
der  Plasmolyse  beobachten  können;  oft  wird  nichts  deutlicher  zu  sehen 
sein.  Dennoch  muss  nach  osmotischen  Begeln  eine  schwache  Plasmolyse, 
oft  nur  als  Abhebung  der  Protoplasten  an  einer  kleinen  Stelle,  eintreten. 
In  diesem  Zustande  verharren  die  Bakterien  nicht  sehr  lange,  denn  die 
geringe  Menge  von  Salz,  die  erforderlich  ist,  um  diese  schwache  Plasmolyse 
auszugleichen,  wird  bald  aufgenommen,  schneller  vom  Choleravibrio,  lang- 
samer von  Typhus  (vgl.  S.  8). 

Genauere  Beobachtungen  in  Serum  habe  ich  nicht  angestellt,  aber 
früher  {II,  S.  17  u.  19)  ermittelt,  dass  in  1-25  oder  2  Procent  Kochsalz 
plasmolysirte  Choleravibrionen  nach  10  bis  15  Minuten  wieder  homogen 
werden,  während  Typhus  langsamer  und  ungleichmässiger  die  Plasmolyse 
ausgleicht.    Diese  Angaben  beziehen  sich  aber  auf  die  scharfe,  mit  Durch- 
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schnürungen  der  Protoplasten  verbundene  Plasmolyse;  die  viel  schwächere 
im  Serum  wird  schneller  ausgeglichen. 

Hieraus  folgt,  dass  etwa  nur  in  die  „sofort'^  gegossene  Agarplatte, 
und  vielleicht  in  eine  zweite  nach  5  bis  10  Minuten  angelegte,  schwach 
plasmolysirte  Bakterien  übertragen  werden.  Das  oben  Geschilderte  wird 
sicher  vielfach  eintreten:  die  zarten  Protoplasten  platzen.  Eine  neue  Frage, 
die  sich  hieran  knüpft,  soll  hier  nur  aufgeworfen  werden:  es  ist  die,  ob 
die  in  der  „sofort'^  gegossenen  Platte  aufgehenden  Keime  wirklich  ein 
Maass  für  die  Aussaat  sind  oder  ob  nicht  in  Folge  plasmolytisch-osmoti- 
scher Störungen  gerade  beim  Anlegen  dieser  ersten  Platte  viele  Individuen 
sterben.  Eine  erschreckende  Bestätigung  würden  die  Versuche  Pansini's 
(I,  S.  392 — 395)  geben,  wenn  die  Zahlen  der  sofort  angelegten  Platte 
(in  der  Tabelle  auf  S.  393  unter  0)  alle  richtig  sind  und  nicht  irgend 
ein  anderer  Fehler  untergelaufen  ist.  Die  Angaben  anderer  Forscher 
sprechen  doch  beinahe  dafür,  denn  sonst  hätten  doch  auch  die  zahlreichen 
anderen  Bearbeiter  der  Frage  auf  der  Platte  „sofort^^  so  viele  Nullen 
bekommen  müssen  wie  Pansini. 

Wenn  die  erste  und  kurze  Periode  der  Plasmolyse  vorüber 
ist,  beginnt  die  etwas  längere  und  viel  gefährlichere  des  Ueber- 
druckes,  die  in  Plasmoptyse  endet.  Diese  zweite  Periode  tritt  all- 
gemein bei  den  Stäbchenbakterien  ein,  weniger  aus  den  S.  31  besprochenen 
Gründen  bei  den  Kugelbakterien.  Dieser  Periode  des  Ueberdruckes  geht 
begreiflicher  Weise  bei  den  nicht  plasmolysirbaren  Bakterien  auch  keine 
Periode  der  Plasmolyse  voraus,  und  daher  treten  die  nicht  plasmolysir- 
baren (Milzbrand,  Kartoffelbacillus)  auch  schneller  in  den  Zustand  des 
Ueberdruckes  ein.  Die  plasmolysirbaren  werden  um  so  langsamer  vom 
üeberdruck  zu  leiden  haben,  je  weniger  permeabel  sie  sind. 

Diesen  Voraussetzungen  entspricht  vollkommen  die  Zeit  der  maximalen 
Vernichtung  im  Serum,  die  Nissen  (I,  S.  95)  angiebt:  Milzbrand  10  bis 
20  Minuten,  Cholera  20  bis  40  Minuten,  Typhus  innerhalb  2  Stunden. 
Dass  Plasmoptyse  im  Serum  auch  im  Reagensrohr  eintritt,  ist  schon  S.  39 
beschrieben,  sowohl  nach  fremden,  als  auch  nach  eigenen  Beobachtungen. 
Endlich  ist  noch  zu  ergänzen,  dass  selbst  eine  etwa  bestehende  Plasmolyse 
mit  Plasmoptyse  gemeinschaftlich  auftreten  kann  (vgl.  S.  10).  Fehlt  der 
morphologische  Ausdruck  für  starke  Ueberanspannung,  die  Plasmoptyse, 
so  kann  dennoch  die  osmotische  Störung  bestehen  und  auch,  wie  S.  50 
gezeigt  wurde,  zum  Tode  führen. 

Das  Wesen  der  osmotischen  Störung,  gleichviel  ob  Plasmolyse  oder 
zur  Plasmoptyse  treibender  üeberdruck,  bringt  es  mit  sich,  dass  die  Zellen 
am  schwersten  geschädigt  werden,  wenn  ihnen  zugleich  die  Nahrung  ent- 
zogen wird.   Denn  jede  osmotische  Störung  stellt  hohe  Anforderungen  an 
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die  plastische  Thätigkeit  des  Protoplasmas.  Sobald  an  einer  Stelle  die 
protoplasmatische  Hautschicht  einzureissen  droht,  muss  neues  Material 
ergänzend  und  ausbessernd  eingefügt  werden;  auch  die  bei  Ueberdruck 
stark,  bis  zum  Platzen,  gedehnte  Zellhaut  muss  reichlich  ernährt  werden. 
Fehlen  die  Mittel  dazu,  wie  im  Serum,  so  ist  reichliches  Absterben  un- 
ausbleiblich. Nicht  zu  vergessen  ist,  dass  auch  die  fortbestehende  Athmung 
am  Protoplasten  zehrt  und  ihn  immer  empfindlicher  gegen  osmotische 
Störungen  machen  muss.  Aber  selbst,  wenn  Nahrung  zugleich  dargeboten 
wird,  kann  die  Störung  nicht  ganz  unschädlich  verlaufen,  nur  bleibt  der 
Nachtheil  geringer.  Die  Wirkung,  die  Baumgarten  und  Walz  dem 
Hunger  zuschreiben,  ist  sicher  nicht  übertrieben. 

Es  ist  noch  endgültig  der  Ort  zu  bestimmen,  an  welchem  nach  unserer 
Meinung  beim  Plattenverfahren  die  meisten  Bakterien  absterben.  Im 
Serum  selbst  liegt  die  Ursache  des  Todes,  hier  wird  das  den  Ueberdruck 
herbeiführende  Salz  aufgenommen  und  hier  steigert  er  sich  bei  vielen, 
wohl  den  meisten  Bakterien,  besonders  solch  kleinen  wie  Cholera,  bis  zur 
Plasmoptyse.  Aber  selbst,  wenn  es  nicht  zu  dieser  kommt,  so  kann  der 
Ueberdruck  doch  den  Protoplasten  tödten.  Ja  es  entspricht  ganz  dem 
Wesen  der  osmotischen  Ueberanstrengung,  dass  viele  Zellen  sterben,  bevor 
Plasmoptyse  eintritt.  Diese  ist  gewissermaassen  das  letzte  Lebenszeichen 
des  hinsterbenden  Protoplasmas.  Denn  sobald  dieses  todt  ist,  verliert  es 
seine  besonderen  Eigenschaften  für  Endo-  und  Exosmose,  das  den  Ueber- 
druck veranlassende  Salz  kann  genau  nach  den  Gesetzen  der  Hydro- 
diffusion  die  todte  Zelle  verlassen.  Mit  oder  ohne  Plasmoptyse  müssen 
also  die  meisten  Bakterien  bereits  im  Serum  der  osmotischen  Störung 
erliegen.  Ein  kleiner  Theil  wird  erst  auf  der  Platte  zu  Grunde  gehen. 
Es  sind  das  diejenigen,  die  am  widerstandsfähigsten  gegen  den  im  Serum 
sich  bildenden  Ueberdruck  waren.  Gelangen  sie  in  den  salzärmeren  Platten- 
agar,  so  schnellt  der  Ueberdruck  noch  bedeutend  empor  und  vollendet 
das  Zerstörungswerk. 

Die  Erscheinung,  dass  im  Kochsalz  und  im  Serum  nur  ein  Theil, 
nicht  alle  eingesäten  Bakterien  absterben,  erklärt  sich  aus  der  ungleichen 
Beschaffenheit  der  Individuen  und  der  darauf  beruhenden  ungleichen 
Widerstandskraft  gegen  ein  und  dieselbe  osmotische  Störung.  Aus  allen 
den  verschiedenwerthigen  Individuen  wird  bei  den  Serumversuchen  ge- 
wissermaassen eine  osmotische  Selection  getroffen. 

Die  eine  Zelle  bleibt  leben,  weil  sie  einen  stärkeren  Turgor  von  Anfang 
an  hatte  und  daher  auch  ihr  Protoplasma  und  ihre  Wand  mehr  davon 
vertrug,  die  andere  besass  permeableres  Protoplasma,  das  einen  schnelleren 
Ausgleich  der  Druckdifferenzen  durch  Endo-  bezw.  Exosmose  gestattete. 
Eine  dritte  war  vielleicht  tüchtiger  in  der  Erzeugung  proteolytischer  £n- 
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zyme  und  konnte  sich  schneller  den  neuen  Ernährangsbedingungen  an- 
passen. Andere,  uns  unbekannte  Gründe  kommen  hinzu.  Der  Schluss- 
erfolg ist  das  Ueberleben  des  Passendsten  auch  in  diesem,  den  Bakterien 
durch  den  Forscher  aufgedrungenen  Kampfe  um's  Dasein. 

Ich  bitte  die  Bakteriologen,  meinen  Aufsatz  ohne  Voreingenommenheit 
zu  lesen  und  sich  zu  fragen,  ob  nicht  Alles,  was  auf  Alexine  zurückgeführt 
wird,  durch  die  hier  gegebene  Darstellung  erklärt  wird. 

Wenn  die  medicinische  Bakteriologie  an  den  Aleiinen  festhalten  will, 
dann  muss  sie  auf  neue  Beweise  sich  stützen,  in  denen  jede  osmotische 
Störung  ausgeschlossen  ist,  in  denen  auch  die  grosse  Empfindlichkeit  der 
zarten  Bakterienzelle  nach  jeder  Seite  berücksichtigt  wird. 
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Erklärang  der  Abbildnngen« 

(TW:  L) 


Alle  Abbildungen  sind  naeh  dem  Leben  bei  einer  YergTOSsening  mit  Zeiss' 
apochrom.  Oelimmenion,  2  ""*  Brennweite  und  Ocnlar  4  gezeichnet,  durchschnittlich 
etwas  grosser  als  sie  dabei  erscheinen.  Die  Bakterien leiber  sind,  wo  nicht,  wie  in 
Fig.  8  plasmolysirt  war,  homogen  gehalten,  die  ausgestossenen  Plasmakugeln  je  nach 
ihrem  Glanz  dankler  oder  matter.  Die  einzelnen  Gruppen  sind  nicht  genaue  Wieder- 
gabe eines  Gesichtsfeldes,  sondern  zusammengestellt.  Bilder,  die  Plasmoptyse  in 
Glycerin  darstellen,  sind  auch  ftb*  Kochsalz  gültig;  ebenso  ist  es  gleichgültig,  ob  aus 
höheren  Concentrationen  in  schwächere  oder  umgekehrt  übertragen  wurde:  das  Bild 
der  Plasmoptyse  ist  das  gleiche. 

Figg.  1—3  Vibrio  cholerae. 

Flg.  1.  Plasmoptyse  (körniger  Zerfall)  in  Battensemm,  nach  Höxter' s  Vor- 
schrifk  (S.  4). 

Fig.  2.  Aus  0«75  Procent  NaCl  in  5  Procent  Glycerin  übertragen  (S.  11). 

Fig.  3.  Aus  0*75  NaCl  in  2  NaCl:  Plasmoptyse  plasmolysirter  Zellen  (8.  10). 

Fig.  4»  Bac  fluorescens  liquaefaciens,  aus  0*75NaCl  in  5  Glycerin  (S.  11). 
In  der  Mitte  der  Gruppe  sieht  man,  wie  dfw  ausgestossene  Plasma  an  den  Stäbchen 
herabgeflossen  ist 

Fig.  5.  Bac.  pyocyaneuB,  aus  0*75  NaCl  in  5  Glycerin;  gemäss  der  polaren 
Begeisselung  vorherrschend  polar  ausgestossenes  Plasma.  An  einigen  Bacillen  sitzen 
die  Kugeln  lateral,  wohin  sie  wohl  erst  nachträglich  verschoben  sind. 

Fig.  6.  Bac.  prodigiosus,  aus  0*75  NaCl  in  ö  Glycerin,  vgl.  Nr.  5.  Kugeln 
entsprechend  den  peritrichen  Geissein  an  der  ganzen  Oberfläche. 

Fig.  7.  Bac.  Proteus,  aus  0*75  NaCl  in  5  Glycerin.  a  Anfangsstadium,  win- 
zige, glänzende  Kugeln  den  Stäbchen  ansitzend,  b  Etwa  10  Min.  später,  Quellung 
der  Kugeln;  Kugeln  an  der  Oberfläche  beliebig. 

Fig.  8.    Bac.  subtilis  aus  0-75  NaCl  in  5  Glycerin. 

Fig.  9«    Kartoffelbacillus,  aus  2  NaCl  in  Wasser. 

Fig.  10.    Bac.  coli,  aus  0*75  NaCl  in  5  Glycerin. 

Fig.  11.    Bac.  typhi,  aus  5  Procent  Kalisalpeter  in  Wasser  (S.  15). 

Fig.  12.    Staphylocoocus  pyogenes,  aus  2  NaCl  in  Wasser  (S.  31). 

Flg.  13.    Micrococcus  candicans,  aus  2  NaCl  in  Wasser  (S.  31). 

Figg.  14 — 16  Bacillus  anthracis. 

Fig.  14.  Aus  0*75  NaCl  in  5  Glycerin;  man  beachte  die  bimförmigen  (vgl. 
S.  24)  Massen  des  hervorgespritzten  Plasmas. 

Fig.  15.  Aus  demselben  Hängetropfen  wie  14,  drei  auf  einander  folgende 
Stadien  desselben  Stäbchens;  a  12»»  35,  6  1*"  7,  c  etwa  V*  bis  Vj**  später.  Beginn 
des.  Versuches  12^  24. 

Fig.  16.  Plasmakugeln  nach  längerem  Verweilen  im  Hängetropfen  aus  0*75 
Glycerin;  a  nach  19 \  b  nach  etwa  40 \  schattenhafte  Beste  der  sich  auflösenden 
Kugeln.  


Experimentelle  Untersuchungen 

über  die   verschiedenen  Methoden   der   Schutzimpfung 

gegen    Rinderpest,    mit    besonderer    Berücksichtigung 

einer  neuen  Modification. 

Von 
Iieonard  Bogen, 

M.  D..  M.  B.  C.  P..  B.  S..  F.  B.  C.  S.,  ProfeMor  of  Pathologj  Medieal  CoUegt  Calentta,   lata  Imperial 
Baktariologlft  to  tb«  GoTarnment  of  Indla. 


Im  Verlaufe  des  Jahres  1899  habe  ich  im  Auftrage  der  indischen 
Regierung  eine  experimentelle  Untersuchung  über  die  verschiedenen 
Schutzimpfungsverfahren  angestellt,  die  in  Süd-Afrika  ausgearbeitet  worden 
waren,  mit  der  Absicht,  zu  bestimmen,  welche  Methode  oder  welches  Ver- 
fahren, bezw.  welche  Abänderungen  davon  zweckmässiger  Weise  in  Indien 
anwendbar  seien.  Die  Untersuchungen  wurden  in  dem  Laboratorium  in 
Umktesar  ausgeführt,  welches  besonders  für  Rinderpestforschungen  her- 
gerichtet war,  schon  zu  einer  Zeit,  als  die  Rinderpest  in  Süd-Afrika  noch 
nicht  ausgebrochen  war,  und  schon,  als  weder  die  Gallen -Methode  von 
R.  E^och,  noch  die  Simultan-Methode  von  Eolle  und  Turner  entdeckt 
waren.  Diese  Methoden  mussten  praktisch  an  den  indischen  Rindern 
erprobt  werden,  eine  Arbeit,  die  ganz  mir  zufiel,  in  Folge  des  Umstandes, 
dass  Dr.  Singard,  der  kais.  indische  Bakteriologe,  krankheitshalber  nach 
der  Heimath  beurlaubt  war.  Ein  ausführlicher  Bericht  über  die  gesammten 
Erfahrungen  ist  im  Auftrage  der  indischen  Regierung  im  Druck,  während 
ich  in  dieser  Abhandlung  nur  eine  kurze  Zusammenfassung  der  wichtigsten 
Ei^ebnisse  veröffentliche.  Für  die  Uebersetzung  des  englischen  Manu- 
skriptes ins  Deutsche  bin  ich  Hm.  Prof.  Dr.  W.  K olle  zu  Dank  verpflichtet. 
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Allgemeine  Bemerkungen  Ober  Rinderpest  in  Indien. 

An  erster  Stelle  ist  es  nothwendig,  darauf  hinzuweisen,  dass  Rinder- 
pest in  Indien  in  ganz  anderer  epizootologischer  Verbreitung  sich  findet, 
als  in  Süd- Afrika.  Das  Auftreten  der  Seuche  in  Indien  ähnelt  mehr  dem- 
jenigen, wie  es  in  Russland  beobachtet  wird,  wo  die  Seuche  schon  seit 
sehr  langer  Zeit  herrscht  und  mehr  eine  Enzootie  als  Epizootie  ist.  Es  ist 
z.  B.  der  mittlere  Prozentsatz  an  Todesfallen  bei  der  indischen  Kinderpest 
nur  ungefähr  50  Procent;  bei  Steppenthieren  in  den  Niederungen  schwankt 
die  Ziffer  zwischen  30  und  80  Ptocent,  während  sie  bei  Gebirgsrindem 
oft  90  Procent  erreicht.  Andererseits  ist  die  Verbreitung  der  Seuche  oft 
sporadisch;  hier  und  da  kommen  in  einem  Dorfe  einige  Fälle  vor,  ohne 
Neigung  der  Seuche,  sich  auszubreiten.  Ich  habe  FäUe  gesehen,  in  denen 
nur  10  oder  20  von  ungefähr  200  Thieren  in  einer  Ortschaft  starben, 
während  in  anderen  Fällen  100  von  1000  Thieren  und  30  von  800  der 
Seuche  erlagen.  Aber  auch  epizootisch  zeigt  sich  die  Seuche  zuweilen, 
z.  B.  in  Chota  Naypur  1861  bis  1863,  während  welcher  Jahre  60000 
Rinder  und  68000  Büffel  der  Seuche  erlagen,  und  1869  bis  1870,  wo 
mehr  als  60000  in  Assam  fielen.  Während  dieser  Epizootie  beobachtete 
man,  dass  90  Procent  der  Thiere  in  inficirten  Herden  erkrankten  und 
69  Procent  von  diesen  fielen.  Im  Durchschnitt  betrug  nach  den  Berichten 
der  indischen  Binderpest -Commission  von  1871  die  Morbiditätsziffer  nur 
14-7  bis  zu  63-9  Procent,  und  nur  6-9  bis  24  Procent  fielen.  Das 
sind  doch  ganz  andere  Verhältnisse,  als  sie  jüngst  während  der  grossen 
Rinderpestepidemie  in  Süd -Afrika  beobachtet  wurden,  und  sind  für  die 
Maassnahmen  in  Indien  von  grösster  Bedeutung. 


Ergebnisse  der  Forschungen  der  letzten  Jahre. 

Die  Fortschritte  in  der  Kenntniss  der  Rinderpest  datiren  hauptsach- 
lich seit  dem  Beginn  der  Untersuchungen  von  R.  Koch.  Anfang  1899 
gelang  es  demselben  bekanntlich  nachzuweisen,  dass  die  Galle  von  Thieren, 
die  der  Rinderpest  am  4.  bis  6.  Tage  des  Fiebers  erlegen  waren,  in  der 
Dosis  von  10  °*^  gesunden  Thieren  einen  ca.  4  Monate  dauernden  Schutz 
(vom  10.  Tage  ab)  gegen  die  Rinderpestinfection  gewährt.  Einige  Zeit 
versuchte  Dr.  E  ding  ton,  die  Gallen-Methode  dadurch  zu  verbessern,  dass 
er  einen  Zusatz  von  Glycerin  zur  Galle  empfahl.  Den  Zweck,  die  Methode 
zu  verbessern,  erreichte  Dr.  Edington  nun  allerdings  nicht,  wie  Turner 
und  Kolle  dargelegt  haben. ^  Die  Methode  ist  in  Süd- Afrika  nur  in  sehr 
geringem  Umfange  angewandt  worden,  ja  bald  ganz  aufgegeben. 

1  DeuUche  med.  Wochemchrift.    1897.    Nr.  52. 
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Bei  Koch's  Oallen- Methode  müssen  3  bicT  7  Procent  der  Herden 
geopfert  werden,  um  Oalle  zur  Immunisirung  der  übrigen  zu  liefern.  Auf 
diese  Weise  sind  Tansende  von  Thieren  zeitweilig  gegen  die  Krankheit 
immunisirt  worden,  während  inzwischen  billigere  Methoden,  die  zum  Theil 
der  Koch 'sehen  Gallen-Methode  auch  überlegen  sind,  in's  Leben  gerufen 
wurden. 

Bevor  R.  Koch  Süd-Afrika  verliess,  demonstrirte  er  die  von  Summer 
in  Russland  gemachte  Beobachtung  durch  den  Versuch,  dass  nämlich  das 
Blut  von  Rindern,  die  Rinderpest  überstanden  hatten,  gesunde  Thiere  eine 
Zeit  lang  gegen  die  Infection  schützt.  Diese  Thatsache  suchten  Bürdet 
und  Danysz,  femer  Pitesford  und  Theiler  sowie  Spreule  zu  einem 
Schutzimpfungsverfahren  zu  verwenden,  das  in  folgender  Weise  ausgeführt 
wurde.  Die  zu  immunisirenden  Thiere  wurden  mit  solchem  Immunblut 
von  gesalzenen  Thieren  injicirt  (Dosis  100  bis  200  '^'^),  dann  durch  Be- 
sehmieren der.  Nase  mit  infecüösem  Material  (Sehleim,  Blut)  absichtlich 
angesteckt.  Nach  5  Tagen  wurde  eine  zweite  Dosis  Immunblut  verabreicht. 
Die  Methode  ist  in  Transvaal  trotz  der  ihr  anhaftenden  Mängel  der  „French- 
Methode'^  zu  nicht  unerheblicher  Verbreitung  gelangt,  später  aber  in  Süd- 
Afrika  hinter  der  Simultan -Methode  Kolle-Turner's  zurückgetreten. 
Hierbei  wird  eine  durch  Titration  bestimmte  Dosis  hochwerthigen  Serums 
auf  der  einen  Körperhälfte  des  Thieres  subcutan  injicirt,  und  gleichzeitig 
eine  kleine  Menge  infectiösen  Rinderpestblutes  auf  der  anderen  Körperseite, 
wodurch  die  Thiere  unter  0-5  Procent  Verlusten  einen  Anfall  der  Krank- 
heit bekommen,  der  in  Genesung  überführt  und  die  Thiere  „ salzt ^S 
10  Procent  der  Thiere  erkranken  nicht,  sind  aber  trotzdem  für  viel  Monate 
sicher  immun. 

Hochwerthiges  Serum  allein,  ohne  Hinzuziehung  von  infectiösem  Blut, 
ist  neuerdings,  wie  es  auch  schon  von  Kolle  und  Turner  empfohlen  war, 
in  Russland  und  der  Türkei  mit  guten  Resultaten  bei  Ausbrüchen  der 
Seuche  an  einzelnen  Orten  angewandt  worden*  Obwohl  die  so  den  Thieren 
verliehene  Immunität  nur  einige  Monate  vorhält,  ist  sie  doch  genügend, 
um  die  der  Infection  besonders  und  zunächst  ausgesetzten  Thiere  für  die 
Dauer  der  Infectionsgefahr  bei  einem  vereinzelten  Ausbruch  zu  schützen. 
Refix-Bey  scheint  die  Anwendung  des  Serums  allein  unter  den  Be- 
dingungen, unter  denen  er  in  der  Türkei  wirkte,  der  Simultan -Methode 
vorzuziehen.  Hochwerthiges  Serum  ist  auch  zu  Heilzwecken  benutzt  worden, 
allerdings  mit  nicht  gerade  ermuthigenden  Erfolgen,  weil  die  Anwendung 
des  Mittels  meist  in  einem  zu  weit  vorgerückten  Studium  der  Krankheit 
geschah,  häufig  auch  mit  nicht  genügend  grossen  Dosen. 

Um  den  Nachtheil  der  Simultan -Methode  zu  vermeiden,  dass  ein 
Procentsatz  der  Thiere  eine  zu  geringe  oder  gar  keine  Reaction  zeigt, 
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schlag  Hutchson  vor,  erst  das  virulente  Blut  der  Thiere  zu  inficiren, 
und  nach  zwei  Tagen  das  Serom.  Der  Zweck  wurde  zwar  erreicht,  aber 
auf  Kosten  grosser  Serummengen  und  vieler  Verluste  an  Thieren. 

Eine  sichere  und  einfache  Modification  bezw.  Ergänzung  der  Simultan - 
Methode,  die  sich  sowohl  bei  den  theilweise  immunen  Rindern  der  Ebene 
wie  dem  Oebirgsvieh  (Büffeln)  bewährt  hat,  soll  weiter  unten  noch  be- 
sprochen werden. 

Dem  Umstände  Rechnung  tragend,  dass  ein  grosser  Unterschied  in 
der  Empfänglichkeit  fOr  die  Seuche  zwischen  den  Rindern  in  der  Ebene 
und  den  Qebirgsrindern  besteht,  hatte  ich  alle  Methoden  an  beiden  Rinder- 
arten zu  prüfen.  Die  erhaltenen  Resultate  rechtfertigen  die  kluge  Voraus- 
sicht der  indischen  Regierung,  derartige  Experimente  anzuordnen. 

L  Koch's  Gallen-Methode. 

1.  Rinder  in  der  Niederung.  —  8  Rinder  aus  Niederungdistricten 
werden  in  dem  Umktesar-Laboratorium,  das  7600  Fuss  über  dem  Meeres- 
spiegel liegt,  mit  je  10  ««°*  frischer  grüner  Galle  injicirt,  die  von  Gebirgs- 
rindem,  gefallen  am  5.  bis  7.  Tage  der  Krankheit,  stanmite.  Die  Immu- 
nitat der  160  injicirten  Thiere  wurde  in  wechselnden  Zeiträumen  geprüft. 
Ein  Rind,  das  am  172.  Tage  nach  der  Galleninjection  mit  10  **«*»  infec- 
tiösem  Rinderpestblut  injicirt  wurde,  und  ein  anderes,  das  nach  180  Tagen 
in  einen  inficirten  Stall  gebracht  wurde,  erkrankten  beide  an  schwerer 
Rinderpest  Ein  drittes  Thier  zeigte  einen  leichten  Anfall,  als  es  nach 
104  Tagen  mit  10  "^^  virulenten  Blutes  geimpft  wurde,  und  endlich 
4  Thiere,  die  nach  104,  96,  88  und  80  Tagen  geprüft  wurden,  zeigten 
nur  Temperatursteigerungen  ohne  Rinderpestsymptome.  Hieraus  geht 
hervor,  dass  bei  der  Mehrzahl  der  Thiere  die  Immunitat  anfing  zu  ver- 
schwinden, denn  kurze  Zeit  nach  der  Galleninjection  zeigen  die  Thiere  bei 
Anwendung  solcher  Prüfungsdosen  sonst  nie  derartige  Symptome.  Das 
8.  Thier  wurde  von  einem  Panther  getödtet 

Die  Ergebnisse  dieser  Versuche  stehen  im  Einklang  mit  den  sonstigen 
Erfahrungen,  dass  die  durch  Galleninjection  erzeugte  Immunität  bei  den 
indischen  Rindern  8  bis  5  Monate  anhält,  im  Durchschnitt  4  Monate, 
Ergebnisse,  die  mit  den  in  Süd-Afrika  erhaltenen  übereinstimmen.  Eine 
Immunität  von  solcher  Dauer  würde  im  Allgemeinen  auch  in  Indien  ge- 
nügen, um  bei  vereinzelten  Ausbrüchen  der  Seuche  dieselbe  an  Ort  und 
Stelle  auszurotten.  Aber  die  Thatsache,  dass  die  Immunität  erst  10  Tage 
nach  der  Galleninjection  einsetzt,  und  die  grosse  Schwierigkeit,  geeignete 
Gallen  in  genügender  Menge  zu  verschaffen,  —  aus  dem  Grunde,  weil 
religiöse  Rücksichten  as  verbieten,  die  Rinder  zu  töten  — ,  verhindern  die 
praktische  Ausführung  der  Methode  in  Indien. 
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2.  Gebirgsrinder.  Es  wurde  schon  erwähnt,  dass  die  Sterblichkeit 
anter  den  Gebirgsrindem  bis  zu  90  Procent  von  den  erkrankten  Thieren 
betragt,  während  zu  gleicher  Zeit  die  Morbiditätsziffer  fast  constaut 
100  Procent  erreicht.  In  einem  von  mir  bereisten  Dorfe  z.  6.  blieben 
nur  8  von  58  Sindern  am  Leben;  in  einem  anderen  Orte  blieben  nar 
38  von  S45  Sindern  übrig,  nnd  die  Seuche  war  noch  nicht  zu  Ende. 
10  der  38  Thiere  hatten  die  Pest  schon  überstanden,  z.  Th.  vor  10  Jahren. 
Es  besteht  also,  wie  schon  angedeutet,  ein  grosser  Unterschied  in  der 
Empfänglichkeit  zwischen  den  beiden  Sacen.  Während  die  Krankheit  in 
den  Gebirgen  selten  vorkommt,  ist  sie  in  den  Niederungen  sehr  anzutreffen. 
Zweifellos  hat  sich  unter  den  Bindetn  in  den  Niederungen  ein  gewisser 
Grad  von  Immunität,  zum  Theil  wohl  durch  Vererbung,  entwickelt  In 
diesem  Zusammenhang  kann  ich  erwähnen,  dass  ein  Kalb,  geboren  von 
einer  Mutter,  die  während  der  Trächtigkeitsperiode  einen  leichten  Sinder- 
pestanfall  hatte,  sich  als  immun  erwies  bei  Impfung  mit  Sinderpestblut, 
da  ein  Gontrolthier  erlag. 

15  Gebirgsrinder  wurden  mit  je  10  <^  frischer,  grüner,  geruchloser 
Sinderpestgalle  mit  folgenden  Uesultaten  injicirt:  Von  4  Thieren,  die 
4  Monate  nach  der  Injection  auf  ihre  Immunität  durch  Injeotion  von 
10  ^*^  virulenten  Blutes  geprüft  wurden,  erkrankten  3  an  Pest  und 
2  starben.  Das  4.  wurde  nach  wieder  4^,  Monaten  geprüft  und  starb 
an  Pest  4  Thiere  wurden  S^s  Monate  nach  der  Injection,  2  nach 
2  Monaten  und  eins  nach  IV«  Monaten  geprüft  Sämmtliche  Thiere  starben 
an  Pest  Alle  diese  galleimmunisirten  Thiere  waren  mit  Galle  injicirt, 
die  von  Thieren  gewonnen  war,  deren  Tod  zwischen  dem  6.  und  8.  Tage 
der  Krankheit  erfolgt  war. 

In  einer  anderen  Versuchsreihe  wurden  4  Thiere  mit  Gallenproben 
injicirt,  die  von  am  6.,  5.,  4.  und  3.  Tage  gefiallenen  Thieren  erhalten 
waren.  Am  10.  Tage  wurden  die  4  Thiere  mit  je  1  ''^  virulenten  Blutes 
auf  ihre  Immunität  geprüft,  erkrankten  und  starben  an  der  Pest. 

Nur  bei  einem  Thiere  der  ganzen  Versuchsreihen  gelang  es,  Immunität 
von  erheblicher  Dauer  hervorzurufen. 

Diese  Thatsachen  scheinen  mir  bemerkenswerth  Angesichts  der  Be- 
obachtung, dass  auch  die  anderen  in  Süd- Afrika  bewährten  Methoden  bei 
diesen  Gebirgsrindem  mehr  oder  weniger  im  Stiche  Hessen. 

IL  Glyceringalle. 

1.  Binder  in  den  Niederungen.  —  12  Sinder  -  wurden  mit  je 
15  **"  Glyceringalle  (10  ~™  Galle  und  5  "^"^  Glycerin)  injicirt  Die  Gallen- 
proben  waren  von   Thieren  erhalten,   die  an  Sinderpest  zwischen  dem 
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5.  und  6.  Tage  eingegangen  waren,  und  wurden  nach  Hinzufügung 
des  Glycerins  in  Zeiträumen  von  8  zu  162  Tagen  aufbewahrt,  nämlich 
5  18  Tage  oder  kürzer,  3  54  Tage  oder  länger,  und  die  übrigen 
82  Tage.  Mehrere  der  Proben  hatten  einen  fauligen  Geruch  von  der  Hin- 
zufügung des  Olycerins,  weil  es  so  schwierig  ist,  völlig  frische  Gallen, 
die  noch  gar  nicht  durch  Bakterien  verändert  sind,  zu  erhalten.  Die 
Injection  der  Glyceringalle  verlief  völlig  reactionslos  und  ohne  Abscess. 
Nach  Verlauf  von  10  Tagen  wurden,  in  Gemässheit  von  Edington's 
Empfehlung,  0-2  «^  virulenten  Blutes  injicirt.  Angeblich  sollen  dann  die 
Thiere  an  einer  milden  Form  der  Pest  erkranken.  Bei  8  von  den  12  Thieren 
stellte  sich  in  diesem  Versuche  nun  allerdings  gar  keine  Beaction  ein. 
Von  den  übrigen  4  Thieren  hatte  eins  eine  sehr  schwere  Attacke,  8  zeigten 
Temperaturerhöhungen  ohne  sonstige  Erankheitssymptome. 

Die  Ergebnisse  sind  unbefriedigend,  weil  bei  nicht  weniger  als  ^Z,  der 
Thiere  sich  gar  keine  Beaction  bemerkbar  machte.  Die  Glyceringalle 
bietet  also  keine  Vortheile  vor  der  Koch 'sehen  Galle  dar.  Die  ganze 
Methode,  namentlich  auch  die  Beactionen  sind  zu  ungleich  und  zu  wenig 
controlirbar,  um  praktische  Vorzuge  zu  verdienen.  Das  Aufbewahren  der 
Galle  mit  Glycerin,  der  Eintritt  der  Immunität  erst  nach  10  Tagen,  die 
nachfolgende  Blutinjection  sind  (üomplicaüonen  der  an  sich  schon  theuren 
Gallen-Methode.  In  diesem  Falle  würde  die  Benutzung  von  filtrirter  Galle, 
worauf  ich  unten  noch  zu  sprechen  kommen  werde,  vorzuziehen  sein. 

2.  Gebirgsrinder.  —  Die  Glyceringalle  wurde  auch  bei  12  Gebirgs- 
rindern  versucht.  Die  Dosis  betrug  5  '»™,  weil  das  Durchschnittsgewicht 
dieser  Thiere  nur  ungefähr  200  Pfund  gegenüber  dem  Durchschnitts- 
gewicht der  Thiere  in  Süd-Afrika,  1200  Pfund,  betrug.  Wenn  nicht  eine 
so  kleine  Dosis,  wie  5  ««"  sich  wirksam  erwies,  dann  konnte  die  Anwendung 
der  Methode  für  die  Zwecke  der  Praxis  von  vornherein  nicht  in  Frage 
kommen,  zumal  Angesichts  der  Thatsache,  dass  nur  der  dritte  Theil  der 
an  Pest  verstorbenen  Thiere  brauchbare  G«lle  liefert,  und  weil  das 
Schlachten  der  Thiere  gegen  Ende  der  Krankheit,  um  gute  Galle  zu 
erhalten,  verboten  ist.  Das  Ergebniss  der  Versuche  war,  dass  der  Injection 
von  0.2  ^^'^  virulenten  Blutes  10  Tage  nach  der  Glycerin -Galleniiyection 
ein  schwerer  Binderpestanfall  folgte,  der  bei  5  von  6  Thieren  tödtlich  verlief. 

Bei  6  Thieren  wurden  nun  grössere  Dosen  Glyceringalle  angewandt, 
j5ccni  bei  5  Thieren,  25°®™  beim  6.;  leider  mit  ähnlichem  Erfolg,  wie 
oben.  5  Thiere,  darunter  auch  das  mit  25  °°"»,  hatten  einen  schweren, 
tödtlich  endenden  Anfall,  nur  eins  kam  mit  dem  Leben  davon. 

Als  Besume  kann  behauptet  werden,  dass  der  von  Dr.  Edington 
empfohlene  Zusatz  von  Glycerin  zur  Binderpestgalle  sich  als  völlig  werthlos 
erwiesen  hat. 
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IIL  Die  Verwendung  filtrirter  Galle. 

E  ding  ton  hatte  Olycerin  zur  Galle  zugesetzt  in  der  Absicht,  den 
in  der  (klle  enthaltenen  Binderpestmikroben  zu  zerstören  und  so  die  Galle 
der  Fähigkeit  zu  berauben,  Rinderpest  zu  verbreiten  (obwohl  die  Thierärzte 
in  der  Capcolonie  behaupteten,  gesehen  zu  haben,  wie  Injection  von  Rinder- 
pestgaUe  Binderpest  hervorrufen  kann,  konnten  Turner  und  Kolle  nach- 
weisen, dass  diese  Ansicht  irrig  sei).  Keimfreie  Galle  suchten  schon 
Kolle  und  Turner  in  der  Weise  zu  gewinnen,  dass  sie  die  Galle,  nach 
Koch's  Vorschrift  entnommen,  durch  Berkefeld- Filter  hindurchgehen 
Hessen.  Injicirten  diese  Autoren  dann  10  Tage  nach  der  Einverleibung 
des  so  erhaltenen  Rinderpestgallen-Filtrates  den  Thieren  0.2  ®*''°  virulenten 
Blutes,  dann  erkrankten  50  bis  60  Procent  der  Thiere  an  einer  in  Ge- 
nesung übergehenden  Form  der  Pest.  Ein  Theil  der  mit  Filtrat  immuni- 
sirten  Thiere  erlag  der  Pest  bei  der  Prüfung.  Aus  diesen  Gründen  sahen 
Kolle  und  Turner  von  einer  Empfehlung  der  Gallenfiltrate  mit  nach- 
folgender Injection  von  virulentem  Blut  für  die  Praxis  ab. 

Trotzdem  habe  ich  die  Versuche  mit  filtrirter  Binderpestgalle  meder 
aufgenommen  und  folgende  Besultate  zu  verzeichnen. 

1.  Binder  der  Niederungen:  9  Binder  wurden  mit  je  10  ««" 
Binderpestgalle-Filtrat  injicirt  und  1  mit  20  ®^°.  Die  Galle  wurde  durch 
Porzellanfilter  filtrirt.  Eine  Gallenprobe  war  frisch,  die  andere  2  bis  5 
Tage  alt.  10  Tage  nach  Injection  des  Filtrates  wurden  die  Thiere  mit 
je  0*2  bis  10  «*^  virulenten  Binderpestblutes  injicirt,  mit  dem  Erfolge,  dass 
eins  einen  sehr  milden  Binderpestanfall  hatte,  zwei  eine  Temperatur- 
steigerung, die  übrigen  zeigten  keine  Beaction.  Die  Thiere  wurden  nach 
45  bezw.  50  Tagen  auf  ihre  Immunität  geprüft;  diejenigen,  welche  schon 
eine  Beaction  gezeigt  hatten,  zeigten  jetzt  keine  Beaction,  dagegen  die 
übrigen  eine  massige  Fieberbewegung. 

Femer  wurden  4  Binder  mit  je  10  ««™  einer  Mischung  von  4  Grallen, 
die  filtrirt  waren,  injicirt.  Die  Filtrate  waren  33  Tage  aufgehoben.  Als 
die  Thiere  10  Tage  nach  dieser  Impfung  mit  je  0-2  ««^™  virulenten  Blutes 
auf  ihre  Immunität  geprüft  wurden,  zeigten  sie  alle  gute  Beactionen;  ein 
Thier  hatte  nur  Temperatursteigerung,  zwei  hatten  einen  leichten,  eins  einen 
schweren  Pestanfall.  Es  scheint  hieraus  hervorzugehen,  dass  die  Filtrate 
durch  die  Aufbewahrung  noch  mehr  von  ihren  immunisirenden  Eigen- 
schaften verloren  hatten,  woher  die  stärkeren  Beactionen. 

Immerhin  leidet  die  Methode  auch  meiner  Ansicht  nach  an  einer 
gewissen  Unsicherheit,  ist  aber  jedenfalls  der  Glyceringalle  überlegen, 
weil  namentlich  in  Indien  doppelt  so  viel  Gallen  für  die  Filtration  geeignet 
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sind,  als  für  die  Grlycerinisirang.  Nach  meinen  Versuchen  geben  selbst 
ganz  faule  Gallen  gut  brauchbare  und  wirksame  Filtrate,  während  faule 
Gallen  durch  Gljcerinzusatz  nur  noch  unwirksamer  werden. 

2.  Gebirgsrinder.  10  Rinder  wurden  mit  Dosen  von  je  10  bis 
20  *^  Gallenfiltrat  injicirt,  dann  am  10.  Tage  darnach  mit  0.2  '^«"  virulenten 
Blutes  geprüft.  7  Thiere  erkrankten  darnach  an  Pest  und  starben, 
eins  an  milder  Form  mit  XTebergang  in  Genesung,  eins  zeigte  nur 
Temperatursteigerung,  die  übrigen  gar  keine  Reaction.  Die  überlebenden 
Thiere  verhielten  sich  auch  später  immun. 

Wenn  diese  Resultate  auch  nicht  befriedigend  sind,  so  kann  man 
doch  behaupten,  dass  sie  mehr  zufriedenstellend  ausgefallen  sind,  als  die 
Versuche  mit  Glyceringalle. 

IV.  Charaktere  der  Rinderpestgalle. 

Für  die  Gallenimpfungsmethoden  ist  es  wichtig,  den  Procentsatz 
brauchbarer  GaUen  kennen  zu  lernen,  bezogen  auf  alle  Gallen,  die  von 
Rinderpestthieren  erhalten  wurden.  In  Indien  kann  man,  wie  schon  ge- 
sagt, die  kranken  Thiere  überhaupt  nicht  schlachten  im  geeigneten 
Momente,  um  gute  Gallen  zu  erhalten.  Aber  auch  in  anderen  Ländern 
wird  man  Thiere  zur  Gallengewinnung  heutzutage  nicht  mehr  tödten, 
nachdem  man  die  Simultan -Methode  hat. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  Zusammenstellung  der  Charaktere, 
wie  sie  Gallen  bei  Rinderpestcadavern  aufweisen,  ohne  Auswahl  der  Fälle. 
Daraus  geht  hervor,  dass  nur  26-5  bezw.  33.3  Procent  für  Koch's 
Methode  bezw.  Glycerinisirung  geeignet  sind,  während  75  Procent  für  den 
Filtrationsprocess  geeignet  erscheinen.  Die  gelben  oder  blutgeförbten 
Gallen,  sowie  alle  diejenigen,  die  am  4.  und  5  Erankheitstage  erhalten 
wurden,  sind  als  unbrauchbar  für  jede  Methode  ausgeschaltet  worden. 

Wenn  man  die  durchschnittliche  Menge  Galle,  die  erhalten  wird, 
und  die  davon  brauchbare  Menge  bei  jeder  Methode  wiederum  in  Betracht 
zieht,  so  kann  man  auch  die  Anzahl  der  von  jedem  an  Pest  gestorbenen 
Thiere  zu  impfenden  Rinder  für  jede  Methode  (10  ««»-Dosen  vorausgesetzt) 
berechnen.  Die  Zahlen  gestalten  sich  in  folgender  Weise:  Bei  Koch's 
Methode  4-7,  bei  Glyceringalle  5-7,  bei  Gallenfiltrat  13-2  von  jedem  an 
Pest  verstorbenen  Thiere.       ^ 

Da  in  Indien  die  Pest  endemisch  ist  und  sehr  häufig  langsame  Fort- 
schritte macht,  so  dass  die  Todesfalle  oft  spärlich  zu  Anfang  sind,  würde 
von  allen  Modificationen  der  Koch' sehen  Gallenmethode,  einschliesslich 
dieser  selbst,  die  filtrirte  Galle  die  meisten  Chancen  bieten,  vorausgesetzt, 
dass  Rinderpestserum  in  genügender  Menge  nicht  zu  erhalten  ist. 


SOHUTZDCPFÜNa  GEOBN  BmDBBFBST. 


67 


Tab 

eile. 

1 

il   DieThiere  starben 

|l               am 

1 

1  Gute  Galle 

grün    braun 

Faule  Galle 
grün    braun 

Total 

i 

'S 

4.  u.  5.  Tage 

9 

2 

8           1 

20 

17-1 

''                 6.      .. 

1      ^ 

5 

5    ;    14 

88 

32-4 

1                  7.      .. 

7 

8 

5         16 

85 

29-9 

,                8.      .. 

4 

8 

—     1       6 

18 

11-1 

Ij        9.-16.      .. 

'      8 

5 

-     1      8 

11 

9-4 

Summa 

ll 

82         18 

18         45 

1 

117 

., 

Es  sind  yerwerthbai 

von  obigen 

Proben: 

Durchschnittliche 
Menge  der  Galle 

1          ■ 

20 

iQAecB           ll       Nach  Koch's 
*^"                          Vorschrift 

20 

- 

1 

17-1 

.fu\                  Nach  Turner  und 
^^  "            ;  Kolle's  Vorschrift 

1    20 

11 

— 

81 

26-5 

174  „             ||       GlyceringaUe 

1    28 

16 

— 

89 

83-8 

1T7  „ 

1       Piltrirte  Galle 

1    28 

16 

10 

39 

88 

75-1 

V.  Versuche  mit  Mischungen  von  Galle,  Blut  und  Serum. 

Schon  Koch  und  Eohlstock,  später  Turner  und  Rolle  hatten 
Versuche  gemacht,  um  „kunstliche  Binderpestgalle  zu  erzeugen,  aber  ohne 
Erfolge.  Wenngleich  auch  ich  einen  Erfolg  in  dieser  Bichtung  nicht  zu 
verzeichnen  habe,  so  will  ich  meine  Experimente  doch  mittheilen,  weil 
ich  glaube,  dass  sie  etwas  mehr  Licht  auf  die  Natur  der  Galleimmunität 
werfen. 

Obgleich  Binderpestgalle,  vom  6.  bis  8.  Tage  nach  Beginn  des  Fiebers 
gewonnen,  Immunitat  verleiht,  so  ist  es  doch  bemerkenswerth,  zu  ver- 
zeichnen, dass  die  Injection  von  Galle  der  am  2.  bis  3.  Tage  des  Fiebers 
getödteten  Thiere  häufig  keine  Immunität  verleiht,  sondern  manchmal 
sogar  die  Erkrankung  an  Binderpest  zur  Folge  hat.  Eolle  zeigte,  dass 
Bmderpestgalle  den  Binderpestinfectionsstoff  in  vollvirulenter  Form  enthält. 
Es  muss  also  in  der  Galle  eine  Substanz  vorhanden  sein,  welche  auf  den 
Infectionsstoff  in  irgend  einer  Form  so  einwirkt,  dass  er  nicht  seine  ver- 
derblichen Eigenschaften  entfalten  kann.  Femer  ist  die  Thatsache,  die 
unten  noch  ausführlicher  bewiesen  werden  wird,  wichtig,  dass  Mischungen 
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von  normaler  Galle,  gewöhnlicher  Schlachthausgalle,  und  ßinderpestblut, 
wenn  sie  einige  Zeit  gestanden  haben,  entweder  Rinderpest,  wenn  sie  ein- 
gespritzt werden,  hervorrufen,  oder  nicht,  auf  keinen  Fall  aber  Immunität 
gegen  Rinderpest  im  Gefolge  haben.  Es  muss  also  wohl  eine  specifische 
Substanz  im  Verlaufe  der  Krankheit  entstehen,  die  sich  nur  in  der  Galle 
findet  und  die  oben  angedeutete  eigenartige  Wirkung  hat.  Da  nun  auch 
im  Rinderpestserum  Substanzen  auftreten,  die  specifisch  den  Rinderpest- 
infectionsstoff  beeinflussen,  so  habe  ich  den  Gedanken  experimentell  ver- 
folgt, durch  eine  Mischung  von  Rinderpestblut,  normaler  Galle  und  kleinen 
Mengen  hochwerthigem  Rinderpestserum  eine  künstliche  Rinderpestgalle 
zu  erzeugen.  Zur  Fixirung  der  Dosen  war  es  nöthig,  in  Wiederholung 
gleicher  Experimente  von  Koch,  Turner  und  KoUe,  festzustellen,  wie 
der  im  virulenten  Blut  enthaltene  Rinderpestinfectionsstoff  durch  hoch- 
werthiges  Rinderpestserum  einerseits  und  normale  Galle  andererseits  beein- 
flusst  wird. 

Vier  Versuche  wurden  angestellt  mit  Mischungen  von  Rinderpestblut 
und  hochwerthigem  Serum,  von  welch'  letzterem  10  «'^  für  300  ^  Rinder- 
gewicht  genügten  bei  Anwendung  der  Simultan-Methode  bei  Thieren  der 
Niederungen,  während  sich  90  '^^  als  unsicher  erwiesen  bei  Gebirgsrindem, 
welche  letzteren  in  diesen  Versuchen  mit  künstlicher  Galle  immer  benutzt 
wurden.  Es  wurde  1  "^  Rinderpestblut  mit  je  0-5  ~"  Serum  gemischt, 
ferner  0*5  ^^  Pestblut  mit  0-6  am  Serum.  Injection  dieser  Mischungen,  die 
V2  bis  1  Stunde  stehen  gelassen  wurden  vor  der  Injection,  hatte  bei  den 
damit  behandelten  Thieren  Rinderpest  zur  Folge.  Ferner  wurde  0-1  «^ 
mit  je  1-0*^  desselben  Serums  gemischt  in  2  Versuchen.  In  einem 
derselben  folgte  der  Injection  dieser  Mischung,  die  gleichfalls  Va  bis  ^ 
Stunde  gestanden  hatte,  Rinderpest;  in  dem  zweiten  weder  Pest,  noch 
trat  allerdings  Immunität  ein.  Bei  dem  Mischungsverhältniss  von  1 :  10 
scheint  also  die  Grenze  zu  liegen,  wo  bei  einstündiger  Einwirkung  das 
Serum  den  Infectionsstoff  in  vitro  so  beeinflusst,  dass  er  ungeßhrlich  ist, 
wenn  er  zusammen  mit  dem  Serum  injicirt  wird. 

Eine  andere  Reihe  von  Versuchen  wurde  mit  Rindergalle  angestellt, 
die  in  folgender  Weise  erhalten  war:  Gereinigte  Ochsengalle  der  Pharma- 
copoea  Brittanica  wurde  mit  sterilisirten  destillirtem  Wasser  in  der  Weise 
verdünnt,  dass  das  specifische  Gewicht  der  Lösung  1020  betrug.  Die 
mit  den  Mischungen  dieser  Galle  und  virulentem  Blut  angestellten  Ver- 
suche ergaben,  dass  1  <^™  der  Galle  10  <'«"  Rinderpestblut  neutralisirte, 
aber  nicht  genügte,  den  in  20  *^®"  Pestblut  enthaltenen  Infectionsstoff  zu 
zerstören. 

Es  erübrigte  nun  noch.  Versuche  mit  Mischungen  von  Galle,  Pest- 
blut und  Serum  anzustellen,  und  zwar  5  ^«™  Galle,  10  «<^"*  Blut  und  1  *^ 
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Serum.  In  11  Versuchen  wurde  weder  Pest  noch  Immunität  durch  die 
Injection  bei  den  Thieren  erzeugt.  In  einer  anderen  Versuchsreihe  wurden 
1  ecm  (jalle  mit  20  "^^  Blut  und  steigenden  Dosen  von  Serum,  1,  3,  5  und 
10**°*,  gemischt. 

Als  Ergebniss  der  zahlreichen  Versuche  muss  mitgetheilt  werden,  dass 
sie  im  Allgemeinen  unbefriedigend  waren.  Wenn  auch  nach  Injection  von 
Mischungen  (am  besten  bewährte  sich  eine  solche  von  10  ««™  Blut,  1  '^ 
Galle  und  1  bis  5  ^<^  Serum)  keine  Erkrankung  erfolgte,  so  war  doch  der 
Eintritt  von  Immunität  nicht  nachweisbar.  Allerdings  muss  darauf  hin- 
gewiesen werden,  dass  bei  allen  diesen  Versuchen  die  sehr  empfanglichen 
Gebirgsrinder  verwandt  wurden.  Es  ist  mir  aus  äusseren  Gründen  bisher 
nicht  möglich  gewesen,  an  Bindern  aus  den  Niederungen  mit  derartigen 
Mischungen  Versuche  anzustellen. 

Versaehe  mit  Mischungen  von  flitrirter  Binderpestgalle  nnd 

virnlentem  Blut. 

Filtriren  der  Galle  durch  Bakterienfilter  und  Kochen  beraubt  die 
Galle  des  grössten  Theiles  ihrer  Immunisirungskraft,  wahrscheinlich  weil 
auf  diese  Weise  der  Binderpestmikrobe  aus  der  Galle  entfernt  wird.  In 
dieser  Annahme  habe  ich  zu  filtrirter  oder  durch  Kochen  sterilisirter  Galle 
Kinderpestblut  zugesetzt.  Wenn  diese  Versuche  erfolgreich  ausfallen 
würden,  dann  könnte  man  auch  faule  Binderpestgalle  wieder  brauchbar 
machen  auf  diese  eben  skizzirte  Weise.  Aber  leider  erwies  sich  der  Zusatz 
von  Binderpestinfectionsstoff  zu  gekochter  oder  filtrirter  Galle  als  nutzlos 
für  die  Erhöhung  der  Immunisirungskraft  Der  Binderpestmikrobe  wird 
offenbar  sehr  rasch  auf  diese  Weise  zerstört. 

Auch  mit  Leberextracten,  oder  mit  Filtraten,  die  aus  zerquetschter 
Lebersubstanz  der  an  Binderpest  verendeten  Thiere  gewonnen  wurden, 
gelang  es  nicht,  durch  Zusatz  von  virulentem  Blute  oder  dgl.  eine  künst- 
hche  Binderpestgalle,  die  der  natürlichen  Binderpestgalle  mit  ihrer  hohen 
Immunisirungskraft  gleich  käme,  zu  erzeugen. 

Theoretische  Betrachtungen  Aber  die  Wirkungsweise  der 
Binderpestgalle. 

Als  Schlussglied  gewissermaassen  der  eben  mitgetheilten  Versuche  soll 
kurz  die  Frage  nach  der  Art  und  Weise,  wie  die  Binderpestgalle  Immunität  er- 
zeugt, berührt  werden.  EoUe  hat  gezeigt,  dass  Koch's  Vermuthung  richtig 
sei,  dass  nämlich  die  durch  Galleninjection  den  Bindern  verliehene  Immunität 
eine  active  sei,  d.  h.  durch  den  in  der  Galle  vorhandenen  lebenden  Binder- 
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pestmikroben  herrorgerufen  werde.  Durch  Sedimentinuig  bei  3000 
Rotationen  in  der  Secande  gelang  es  Koch,  den  Infectionsstoff  aus  der 
Galle  in  ToÜTirnlenter  Form  zn  gewinnen. 

Es  ist  mir  gelangen,  zn  zeigen,  dass  die  normale  Galle  in  kurzer 
Zeit  den  Binderpestmikroben,  ^  bei  Einwirkung  im  Reagensglase,  zerstört. 
Trotzdem  wirkt  eine  derartige  Mischung  ron  normaler  GaUe  und  Tirulentem 
Blut  nicht  immunisirend,  wie  die  natürliche  BinderpestgaUe.  Daraus 
geht  mit  Sicherheit  hervor,  dass  in  der  natürlichen  Binderpestgalle 
B.  Koch 's  etwas  vorhanden  sein  muss,  was  auf  den  Mikroben  so  ein- 
gewirkt hat,  dass  er  sich  anders  verhält,  als  in  allen  anderen  bisher 
bekannten  Stadien,  mit  anderen  Worten,  in  irgend  einer  Weise  „verändert' 
ist.  Die  Substanz,  welche  diese  eigenartige,  „verändernde''  oder  „um- 
stimmende'' Wirkung  auf  den  Binderpestmikroben  ausübt,  ist  weder  in 
hochwerthigem  Binderpestserum,  noch  in  der  Leber  der  an  Binderpest 
verendeten  Thiere  nachweisbar.  Die  Umstimmnng  auf  den  Mikroben  findet 
vielleicht  darin  ihren  Ausdruck,  dass  der  Erreger  sich  an  ein  Wachsthum 
in  der  Galle  adaptirt,  und  zugleich  die  immunisirenden  Stofife  liefert, 
während  zu  gleicher  Zeit  die  specifische  Substanz  der  Galle  ihn  localisirt. 
Vielleicht  sind  es  entzündliche  Beizungen  (die  BinderpestgaUe  ruft  diese 
natürlich  ebenso  wie  jede  normale  Galle  hervor),  welche  bei  der  Locali- 
sirung  der  Mikroben  mitwirken. 

Mit  Hülfe  dieser  Theorie  lassen  sich  fast  alle  Thatsachen,  die  über 
die  Wirkungsweise  der  Binderpestgalle  gesammelt  sind,  erklären. 

VI.  Turner-Kolle's  Simultan-Methode. 

Das  Serum,  welches  in  den  folgenden  Versuchen  benutzt  wurde  und 
auch  bei  Epidemieausbrüchen  Verwendung  fand,  war  in  TJebereinstimmung 
mit  den  Vorschriften  von  Turner  und  KoUe  gewonnen  durch  Injection 
der  Niederung-Binder  mit  steigenden  Dosen  virulenten  Blutes,  beginnend 
mit  100,  200,  500  und  1000  <^,  und  dann,  nachdem  die  Thiere  dreimal 
zur  Ader  gelassen  waren,  mit  noch  grösseren  Dosen.  Später  haben  wir 
die  kleinen  Dosen,  selbst  die  von  100  und  500  «™,  häufig  w^gelassen, 
weil  Beactionen  mit  Constanz  erst  nach  den  grossen  Dosen  eintraten. 
Man  erhält  aber  hochwerthiges  Serum  in  kürzerer  Zeit  Intravenöse  In- 
jection zur  Hochtreibung  haben  wir  auch  versucht,  aber  aufgegeben  wegen 


'  WeDn  hier  öfter  von  „Rinderpestmikrobe"  gesprochen  wird,  so  braucht  nicht 
aondrucklich  bemerkt  zu  werden,  dass  es  bisher  nicht  gelangen  ist,  denselben  nach- 
zuweisen. 
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der  Gefahr  für  die  Thiere.  Die  Thiere  wurden  mehrere  Monate  hinter 
einander  zur  Gewinnung  des  Serums  benutzt,  dann  für  einige  Monate  in 
Ruhe  gelassen  und  von  neuem  zur  Immonisirung  benutzt  Die  Thiere 
vertragen  dann  grosse  Blutmengen  sehr  gut. 

1.  Die  Simultan-Methode  bei  Niederungrindern. 

1.  Die  Binder  wurden  zu  diesem  Versuche  gewogen,  ihre  Temperaturen 
taglich  zweimal  gemessen.  Sie  wurden  taglich  beobachtet  Keines  der 
benutzten  Thiere  hatte  vorher  an  Rinderpest  gelitten.  Sie  stammten  aus 
den  Nordwestprovinzen  und  Punjaub. 

2.  Versuchsreihen  mit  verschiedenen  Serumproben  wurden  angestellt 
Die  erste  umfasste  7  Thiere.  Dieselben  erhielten  30,  25,  20  und  15,  15, 
10,  10  ««"  der  Reihe  nach  per  300  ^  Körpergewicht  auf  der  einen  Körper- 
seite und  1  <^^  virulenten  Blutes  auf  der  anderen  Seite. 

Alle  Thiere  wurden  auf  diese  Weise  immunisirt,  jedoch  waren  die 
Reactionen  unregelmassig  und  erwiesen  sich  nicht  von  den  Dosen  des 
Serums  abhängig.  Drei  Thiere  zeigten  leichte  Symptome  der  Pest,  zwei 
Temperatursteigerungen,  zwei  gar  keine  Reactionen.  Es  zeigt,  in  wie  ver- 
schiedener Weise  die  Thiere  für  das  Rinderpestvirus  empfanglich  sind. 
Die  letzten  beiden  Thiere  wurden  indessen  am  8.  bezw.  10.  Tage  nach 
der  Simultan-Injection  mit  10 ««»  virulenten  Blutes  injicirt,  und  zeigten 
dann  so  schöne  Reactionen,  dass  ich  diese  Ergänzung  der  Simultan- 
Methode,  d.  h.  die  Wiederimpfung  aller  mit  der  Simultan-Methode  ge- 
impften Thiere  am  9.  bezw.  10.  Tage  nach  der  Simultan-Injection  dringend 
für  Indien  empfehlen  möchte.  Die  Simultan-Methode  mit  Nach- 
impfung von  virulentem  Blut  halte  ich  für  das  Beste  für  unsere 
Verhältnisse.  Es  wird  unten  noch  ausführlicher  hierauf  eingegangen  werden. 

Die  zweite  Reihe  umfasste  die  Versuche  8  bis  21,  bei  welchen  ein 
etwas  schwächeres  Serum  zur  Verwendung  gelangte.  Die  Dosis  betrug 
20  ««°  pro  300  ^  Körpergewicht  Die  ersten  4  Thiere  dieser  Reihe  wurden 
mit  15,  20,  25  und  35  «^  auf  der  einen  Körperseite  und  1  *^^  virulenten 
Blutes  auf  der  anderen  Körperseite  injicirt  Die  drei  ersten  Thiere  zeigten 
sämmtlich  gute  Reactionen:  Temperaturerscheinungen  bis  zu  40^  C.  zwei 
Tage  lang  und  leichte  Rinderpestsymptome.  Die  Thiere  waren  6  Monate 
später  bei  Prüfung  völlig  immun  gegen  Pest. 

Nach  meinen  Beobachtungen  ist  es  nicht  nothwendig,  das  Körper- 
gewicht der  Thiere  ganz  genau  festzulegen,  um  die  richtige  Serumdosis 
ermitteln  zu  können.  Die  individuellen  Unterschiede  in  der  Empfäng- 
lichkeit der  einzelnen  Thiere  sind  eben  zu  gross,  als  dass  die  Unterschiede 
im  Gewicht  bei  dieser  indischen  Rinderrace  in  Betracht  kämen. 
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Ich  will  auch  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  die  Prüfungsdosis  (6  Monate 
nach  der  Immunisirung)  100  bezw.  200  ^"^  betrug.  Trotz  der  grossen 
Dosis  reagirten  die  Thiere  nur  mit  einer  leichten  Erhöhung  der  Körper- 
temperatur. Sie  verhielten  sich  also  wie  Thiere,  welche  die  Krankheit 
überstanden  haben.  Daraus  geht  hervor,  dass  die  durch  Simultan-Methode 
erlangte  acüve  Immunität  eine  hohe  selbst  dann  ist,  wenn  die  Thiere 
nach  der  Impfung  nur  ganz  leicht,  oder  kaum  sichtbar  erkrankt  waren. 

Die  übrigen  11  Thiere  wurden  mit  20  "^"^  desselben  Serums  und 
1  ^"^  virulenten  Blutes  an  getrennten  Körperstellen  injicirt,  3  zeigten 
darnach  leichte  Rinderpestsymptome  mit  hohen  Temperaturen,  eins  nur 
hohe  Temperaturen,  8  hatten  massiges  Fieber,  eins  leichte  Symptome  mit 
niedrigem  Fieber,  3  hatten  gar  keine  Beaction. 

Als  Gesammtresultat  steht  also  fest,  dass  nicht  weniger  als  8  von  den 
22  Thieren  keine  Reaction  zeigten.  Solche  Ergebnisse  sind  in  Süd-Afrika 
nicht  beobachtet  worden.  Ich  erkläre  mir  diese  Thatsache  durch  die  bei 
einem  Theile  der  Versuchsthiere  vorhandene  Immunität,  die  in  dem 
endemischen  Gebiet  durch  Vererbung  auf  einzelne  Thiere  übergangen  ist 

Als  6  von  den  8  Thieren,  die  keine  sichtbare  Beaction  auf  die 
Impfung  gezeigt  hatten,  indessen  auf  ihre  Immunität  8  bis  10  Tage 
nach  der  ersten  Impfung  geprüft  wurden,  wiesen  5  von  diesen  sicher  eine 
gute  Beaction  auf. 

Aus  diesem  Anlass  habe  ich  mein  Augenmerk  der  Nachimpfung 
bei  Anwendung  der  Simultan-Methode  zugewandt  und  kann  sie  für  Indien 
nur  empfehlen.  Der  einzige  Nachtheil  dieser  Modification  ist  die  noch- 
malige Injection. 

Ich  schliesse  hier  eine  Kurve  an,  die  das  Besultat  der  Nachimpfung  zeigt 
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2.  Die  Simultan-Methode  bei  Gebirgsrindern. 

Die  Erwartung,  dass  Gebirgsrinder  gleichmässiger  auf  die  Simultan- 
Methode  reagiren  würden,  weil  sie  ja  viel   empfanglicher  sind,  als  die 
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Niederungrinder,  hat  sich  nicht  bewahrheitet.  Trotz  Verwendung  von  mehr 
Serum,  die  sich  nothwendig  erwies,  waren  die  Beactionen  recht  unregel- 
mässig. Es  gelang  nicht,  mit  absoluter  Sicherheit  in  der  Mehrzahl  der 
Thiere,  wie  bei  den  Niederungrindern,  die  Reaction,  die  für  eine  dauernde 
Immunität  nöthig  ist,  zu  erzielen. 

Dosen  von  10  ^'^^  Serum  pro  300^  Körpergewicht  erwiesen  sich  so 
gut  wie  unwirksam.  Von  8  Thieren  starben  7  an  Pest,  eines  genas. 
Bei  Erhöhung  der  Dosis  auf  40,  ja  90*^"  genas  ^/,,  bezw.  ^/j  der 
Thiere  nach  schweren  Attacken,  aber  selbst  dann  waren  die  Ergebnisse 
unbefriedigend. 

Aehnlich  verhielten  sich  andere  Serumproben.  Deshalb  wurde  die 
Menge  des  Serums  auf  90«*™  pro  300^^  Körpergewicht  festgesetzt,  und 
zu  gleicher  Zeit  nur  ^/j  ^"^  virulenten  Blutes  injicirt.  Z.  B.  zeigten  von 
5  so  injicirten  Thieren  4  gar  keine  Veränderung  von  der  Norm,  während 
ein  Thier  nach  lOtägiger  Incubationszeit  starb.  Als  die  4  Thiere  indessen 
nach  einiger  Zeit  der  natürlichen  Infectionsgelegenheit  mit  Rinderpest 
aasgesetzt  wurden,  erkrankten  sie  bis  auf  eines  an  der  Pest. 

Die  gesammten,  42  Thiere  umfassenden  Versuche  ergaben  also  recht 
unbefriedigende  Resultate.  Wenn  selbst  die  6-  bis  9 fache  Dosis,  auf 
das  Gewicht  bezogen,  die  Niederungrinder  schützte  und  eine  befriedigende 
Anzahl  von  Reactionen  gab,  angewandt  wurde,  so  starben  doch  viele 
Thiere  an  Rinderpest,  während  andere  gar  nicht  reagirten  und  auch  gegen 
die  natürliche  Infection  sich  nicht  gefeit  erwiesen. 

Die  Simultan-Methode  allein,  ohne  nachfolgende  Blutnachimpfung, 
hat  also  bei  den  Gebirgsrindem  ebenso  versagt,  wie  die  Koch 'sehe  Gallen- 
Methode.  Aus  diesem  Grunde  empfiehlt  sich  für  die  Immunisirung  der 
Gebirgsrinder  die 

Blutnachimpfung  nach  der  Simultan-Methode. 

Der  folgende  Versuch  giebt  ein  Beispiel  hierfür: 

7  Gebirgsrinder  wurden  mit  je  180««"  pro  300^  Körpergewicht 
injicirt  von  einem  Serum,  von  dem  20  ««"*  Niederungrinder  bei  Anwendung 
der  Simultan-Methode  schützten;  2  weitere  Rinder  erhielten  je  90««°^ 
pro  300^  Körpergewicht  und.  Vs*^*^  virulenten  Blutes  zu  gleicher  Zeit. 
Nur  3  von  diesen  Thieren  ze\ten  Temperaturerhöhungen  nach  der  In- 
jection,  die  übrigen  Thiere  zeigten  gar  keine  Symptome.  Als  die  Thiere, 
die  nicht  reagirt  hatten,  am  8.  bezw.  9.  Tage  nach  der  Simultan-Injection 
mit  1  bis  10 ««"  virulenten  Blutes  geprüft  wurden,  zeigten  sie  sämmtlich 
Reaction  mit  leichten  Rinderpestzeichen  oder  Fieber. 
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Wenn  man  diesen  Versuch,  in  dem  7  Thiere  eine  active  Immunität 
durch  XTeberstehen  der  Krankheit  erlangten,  mit  dem  früheren  zusammen- 
hält, so  muss  man  sagen,  dass  das  Resultat  ein  sehr  günstiges  war. 

Die  Details  der  Resultate,  die  in  Indien  überhaupt  unter  Anwendung 
der  Serum-Methoden  erhalten  sind  (Simultan-Methode  Eolle-Turner, 
sowie  die  von  mir  empfohlene  Modification  derselben  mit  Nach- 
impfung), wurden  in  meinem  amtlichen  Bericht  an  die  Regierung  publi- 
cirt,  so  dass  ich  mich  hier,  wie  auch  in  den  vorhergehenden  Capiteln 
dieses  Artikels,  mit  Anführung  von  Beispielen  begnügen  kann.  Ich  will 
nur  noch  bemerken,  dass  sich  die  Sero-Immunication  in  Indien 
so  bewährt  hat,  dass  sie  jetzt  in  diesem  Lande  systematisch 
durchgeführt  wird. 

VII.    Rinderpest  bei  Schafen  und  Ziegen. 

Wie  die  „Indische  Rinderpest -Commission"  (1871)  berichtet  hat, 
können  Schafe  und  Ziegen  von  der  Rinderpest  ergriffen  werden.  Es  wird 
von  der  Commission  allerdings  kein  detaillirtes  Materie  zum  Beweise  für 
diese  Behauptung  gegeben.  Auf  dem  ersten  internationalen  Yeterinär- 
congress  wurde  von  Roll  behauptet,  dass  Ziegen  ebenso  wie  Schafe  die 
Rinderpest  verbreiten  könnten.  Während  einer  Reise  nach  dem  Kamaon- 
Gebirgszug  im  Himalaja  habe  ich  einen  Fall  gesehen,  bei  dem  Rinderpest 
in  eine  Ortschaft  durch  Schafe  eingeschleppt  wurde,  von  denen  einige 
kurz  vor  Ausbruch  der  Seuche  unter  dem  Rindvieh  auch  starben.  Im 
Himalaya  scheint  nach  Erkundigungen  die  Sache  thatsächlich  so  zu  liegen, 
dass  durch  die  grossen  Schaf-  und  Ziegenherden  die  Pest  verschleppt  wird. 
Sie  dienen  dort  als  Last-  und  Transportthiere  über  die  Pässe,  und  die 
Frage,  sie  zu  immunisiren,  besitzt  dort  grossen  praktischen  Werth. 

1.  Die  Pest  bei  Schafen.  2  Schafe  wurden  injicirt  mit  je  10«»° 
virulenten  Blutes,  hatten  dann  4  Tage  lang  Fieber,  indessen  ohne  viel 
Symptome.  3  weitere  Thiere  wurden  mit  je  100^*'°  virulenten  Blutes, 
das  von  Gebirgsrindern  stammte,  injicirt.  Eines  der  Thiere  *  hatte  Fieber 
5  Tage  lang,  ohne  sonstige  Symptome,  eines  litt  20  Tage  an  Fieber  und 
ganz  leichten  Pestsymptomen,  während  das  dritte  Thier  an  Fieber  und 
schweren  Rinderpest-Symptomen  erkrankte  und  am  9.  Tage  nach  der 
Impfung  an  Rinderpest  verendete.  Das  Fieber  stellte  sich  stets  am  2.  Tage 
nach  der  Erkrankung  ein.  Mit  dem  Blute  des  gestorbenen  Schafes  wurde 
ein  Rind  injicirt  und  starb  an  Rinderpest.  Desgleichen  ein  Schaf,  das 
nach  schwerer  Erkrankung  genas. 

'  Blat,  von  diesem  Thiere  entnommen,  und  zwei  Bindern  eingespritzt,  tödtete 
dieselben  in  6  Tagen  an  typischer  Rinderpest. 
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Ein  Lamm  erkrankte ,  einige  Tage,  nachdem  es  in  einen  rinderpest- 
Terseuchten  Stall  gestellt  war,  an  Pest,  genas,  wies  aber,  als  es  dann 
getodtet  wurde,  die  für  Rinderpest  charakteristischen  pathologischen  Ver- 
änderungen auf. 

Besonders  dieser  letzte  Versuch,  wo  die  Spontaninfection  erfolgte, 
scheint  mir  wichtig. 

2.  Pest  bei  Ziegen.  3  Ziegen  wurden  der  Infection  dadurch  aus- 
gesetzt, dass  sie  mit  pestkranken  Rindern  zusammengebracht  wurden.  Nach 
12  Tagen  erkrankte  ein  Thier  an  schwerer  Rinderpest,  genas  aber;  die 
beiden  anderen  Thiere  erkrankten  am  8.  bezw.  10.  Tage  an  sehr  leichter 
Form  der  Pest. 

2  Ziegen  wurden  mit  je  5®«*»  virulenten  Blutes  injicirt,  erkrankten 
am  4.  Tage  an  Pest  und  starben  an  derselben,  wie  die  Obduction  zeigte. 

1  Thier,  mit  1*^™  virulenten  Blutes  injicirt,  erkrankte  an  leichter 
Form  der  Pest,  genas. 

Schutzimpfung  bei  Ziegen.  3  Ziegen,  mit  einem  Körpergewicht 
von  27  bis  36  Pfund,  wurden  mit  Dosen  von  1  bis  5««°^  frischer  grüner 
Rinderpestgalle,  von  Grebirgsrindem  erhalten,  injicirt.  Ein  Thier  zeigte 
darnach  ausgesprochene  Rinderpestsjmptome,  die  beiden  anderen  blieben 
reactionslos  und  erwiesen  sich  als  schwach  immunisirt,  als  sie  10  Tage 
später  mit  kleinen  Dosen  virulenten  Blutes  injicirt  wurden.  Sie  zeigten 
beide  ausgesprochene  Rinderpestsymptome. 

Die  mit  der  Simultan-MeÜiode  erhaltenen  Resultate  waren  gut. 
3  Ziegen  erhielten  1,  3  bezw.  5^°°*  hochwerthiges  Serum  und  0-25,  0'5 
bezw.  1-0®*™  virulenten  Blutes.  Das  mit  1«*™  Serum  injicirte  Thier 
starb  an  Rinderpest,  die  beiden  anderen  genasen  nach  schweren  Anfallen. 

4  Thiere,  die  6 ««™  Serum  und  1  ^^  virulenten  Blutes  erhielten,  hatten 
alle  leichte  Pestanfölle  mit  Uebergang  in  Genesung.  119  Tage  später 
erwiesen  sie  sich  bei  Prüfung  immun. 

Andere  Versuche,  die  in  dieser  Richtung  angestellt  wurden,  fielen 
sehr  gleichmässig  und  befriedigend  aus.  Aus  diesem  Grunde  ist  nicht 
nur  die  Immumsirung  der  Ziegen  in  Indien  mittels  der  Simultan-Methode 
empfehlenswerth,  sondern  die  Ziegen  sind  auch  sehr  brauchbar  für  die 
Titrirung  des  Serums. 


VUI.   Zusammenfassung. 

1.  Es  besteht  ein  sehr  grosser  Unterschied  in  der  Empfänglichkeit 
und  folglich  auch  in  den  Resultaten  der  Schutzimpfungsverfahren  zwischen 
den  Rindern  der  Niederungen  und  den  Gebirgshndern. 
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2.  Koch 's  Gallen-Metbode  erzeugt  eine  Immunität  von  ungefähr 
4  monatlicher  Dauer.  Bei  Grebirgsrindem  lässt  sich  keine  Immunitat  mit 
Sicherheit  erzielen  mit  Hülfe  dieser  Methode. 

3.  Bei  Verwendung  von  Glyceringalle  und  nachfolgender  Blutnach- 
impfung erkrankt  nur  Vs  ^^^  Impflinge  an  milder  Form  der  Pest,  der 
Rest  ist  nur  ganz  vorübergehend  immunisirt.  Bei  Gebirgsrindem  ist  die 
Methode  fast  unanwendbar,  weil  der  Blutnachimpfung  fast  alle  Thiere  so 
erliegen,  als  ob  sie  vorher  gar  nicht  mit  Glyceringalle  immunisirt  wären. 

4.  Filtrirte  Galle  mit  nachfolgender  Blutnachimpfung,  die  ich  für 
indische  Verhältnisse  speciell  geprüft  und  empfohlen  habe,  kann  mit  Erfolg 
da  verwandt  werden,  wo  Rinderpestserum  nicht  erhältlich  ist.  Der  grosse 
Vorzug  der  Methode  ist,  dass  fast  jede  Rinderpestgalle  verwendbar  ist 
Wo  indessen  Serum  erhältlich  ist,  sollte  es  der  filtrirten  Galle  vorgezogen 
werden.  Bei  Gtebirgsrindern  ist  die  filtrirte  Galle  mit  nachfolgender  Blut- 
nachimpfung nicht  verwendbar,  weil  zu  gefahrlich. 

5.  Die  Simultan-Methode  (Kolle-Turner)  (ohne  nachfolgende  Blut- 
impfung) ist  zuverlässig  und  gut  bei  Niederungrindern,  ebenso  bei  Buffalos. 
Aber  hier  in  Indien  haben  nur  Vs  ^^^  Rinder  nachgewiesenermaassen 
activ  mit  Fieber  oder  Symptomen  reagirt.  Immerhin  haben  die  Prüfungen 
gezeigt,  dass  auch  die  nicht  sichtbar  (mit  Fieber  oder  Symptomen)  reagi- 
renden  Thiere  für  genügend  lange  Zeit  immunisirt  sind,  wie  es  für  die 
systematische  Bekämpfung  der  Seuche  mit  Schutzimpfungen  nöthig  ist 
Bei  den  hochempßLnglichen  Gebirgsrindem  empfiehlt  sich  die  Anwendung 

6.  der  Simultan-Methode  mit  nachfolgender  Blutimpfung 
(Modification  Rogers). 

Die  durch  die  Nachimpfung  verursachten  Kosten  und  Mühen  werden 
ausgeglichen  durch  die  Sicherheit  der  Resultate  und  die  langdauemde 
Immunität,  welche  den  Rindern  verliehen  wird,  ohne  dass  die  Verluste 
gross  wären. 

7.  Schafe  reagiren  unregelmässig  auf  die  Injection  mit  Rinderpest- 
blut und  sind  nicht  leicht  auf  dem  natürlichen  Wege  der  Infection  zu- 
gänglich. Ziegen  sind  empfanglicher  und  verbreiten  häufig  in  den  Gebirgen 
den  Infectionsstoff.  Sie  lassen  sich  leicht  mit  der  Simultan-Methode 
immunisiren  und  reagiren  darauf  so  regelmässig,  dass  man  sie  wohl  zum 
Titriren  des  hochwerthigen  Serums  verwenden  könnte. 

Zum  Schluss  möchte  ich  meinem  Assistenten,  dem  Veterinär-Lieute- 
nant G.  K.  Walker  von  der  Civil- Veterinärabtheilung,  für  seine  werth- 
volle  Hülfe  während  der  12  monatigen  Experimentalarbeit  meinen  grössten 
Dank  aussprechen.  
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[Aus  dem  hygienischen  Institut  in  Bonn.] 

Der  Befnnd  des  Bacterium  coli  im  Wasser 

nnd  das  Thierexperiment  sind  keine  branchbaren  Hülfs- 

mittel  für  die  hygienische  Benrtheilnng  des  Wassers. 

Von 
Dr.  J.  Weiasenfeld, 

Aarfftratui  d«  hygiMlMhan  Imtltato  In  Bonn. 


Die  Yorstellong,  dass  der  Befund  des  sog.  Bacterium  coli  im  Wasser 
ein  Beweis  für  vorhergegangene  Verunreinigung  des  betreffenden  Wassers 
mit  Fäkalien,  also  ein  Merkmal  eines  schlechten  Wassers  sei,  herrscht 
noch  sehr  allgemein  in  den  Geistern,  obwohl  schon  seit  geraumer  Zeit 
Widerspruch  dagegen  laut  geworden  ist.  So  äussert  sich  z.  B.  Kruse  ^ 
in  seiner  1894  erschienenen  Arbeit  dahin,  dass  das  „Bacterium  coli 
in  keiner  Weise  charakteristisch  sei  fürdiePäces  der  Menschen 
oder  Thiere.  Solche  Bakterien  finden  sich  überall,  in  der  Luft,  im 
Boden,  im  Wasser  allerverschiedensten  Ursprunges." 

Manche  Forscher  geben  zwar  zu,  dass  dem  so  sei,  glauben  aber,  dass 
die  betreffenden  auch  in  reinen  Wässern  gefundenen  Colibakterien  sich 
durch  eine  Eigenschaft  von  den  Colibakterien  des  Darmes  unterscheiden 
lassen,  nämlich  durch  den  Mangel  der  Pathogenität  (Levy  und  Bruns).* 


'  Kruse,  Kritische  und  experimentelle  Beiträge  zur  hygienischen  Beurtbeilong 
des  Wassers.  Biete  ZeiUchrift,  Bd.  XVII.  —  Flüggere  Mikroorganiimen,  3.  Aufl. 
Bd.  II.  8.368.  —  Nachträglich  werde  ich  aufmerksam  auf  die  Angabe  v.  Freuden- 
reich's  (CentrcUblalt  für  Bahteriologie ,  1895.  Bd.  XVIU.  S.  102).  nach  Miquel 
könne  man  das  B.  coli  aus  jedem  Wasser  züchten,  vorausgesetzt,  dass  man  genügend 
grohs«  Mengen  cultivire.  Gerade  in  Frankreich  werden  übrigens  die  Trinkwasser 
wihr  regelmässig  nach  dem  Befund  des  B.  coli  beuriiheilt. 

•  Levy  u-  Bruns.  Zur  Hygiene  des  Wassers.  Archiv  für  Hygiene.  Bd.  XXXVI. 
Hft  2. 
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Bei  der  grossen  Wichtigkeit  der  Frage  für  die  hygienische  Benrthei- 
Inng  des  Wassers  habe  ich  sie  unter  Leitung  von  Hrn.  Prof.  Kruse  einer 
erneuten  Bearbeitung  unterzogen.  Wir  gingen  in  der  Weise  vor,  dass  wir 
eine  beträchtliche  Anzahl  (56)  von  guten  und  schlechten  Wässern  zunächst 
auf  das  Vorkommen  des  ,,6acterium  coli^'  untersuchten.  Als  solches  be- 
trachteten wir  wie  herkömmlich  mittelgrosse  Bacillen,  die  auf  der  Gela- 
tineoberfläche weinblattähnliche  Colonieen  und  im  Zuckeragarstich  Gas 
bilden,  mehr  oder  vireniger  beweglich,  seltener  unbeweglich  sind  und  sich 
nicht  nach  Gram  färben.  Was  Milchgährung  und  Indolbildung  anbetrifft, 
so  verhielten  sich  die  von  uns  isolirten  Bakterien  verschieden.  Wir  legen 
hier  auf  diese  XJnterscheidungsmerköiale  keinen  Werth,  da  auch  die 
Fäkalbakterien  solche  Verschiedenheiten  zeigen.  Man  bezeichnet  ja  eben 
mit  Bacterium  coli  nicht  eine  bestimmte  Species,  sondern  eine  Gruppe 
ähnlicher  Bakterien.  Von  vornherein  verzichteten  wir  darauf,  die  Coli- 
bakterien  mittels  Züchtung  in  Gelatine  oder  anderen  festen  Nährböden 
zu  gewinnen.  Es  erschien  uns  vielmehr  ein  anderer  Weg  viel  aussichts- 
reicher: nämlich  die  Cultur  in  flüssigen  Nährböden,  speciell  in 
Bouillon  oder  Peptonkochsalzlösung.  Regelmässig  verfahren  wir  so,  dass 
wir  1 ««™  des  betreffenden  Wassers  in  ein  Röhrchen  mit  Bouillon  brachten, 
dazu  einige  Tropfen  der  Parietti 'sehen  Lösung  (5  Procent  Carbolsäure, 
4  Procent  Salzsäure)  fügten  und  die  Köhrchen  24  Stunden  lang  bei  37^ 
bebrüteten.  War  dann  ein  Wachsthum  deutlich,  so  wurden  Tröpfchen 
der  Mischcultur  mittels  Platinpinsels  auf  Gelatineplatten  verstrichen  und 
die  darauf  entwickelten  coliähnlichen  Colonieen  abgestochen.  War  kein 
Wachsthum  in  der  Mischcultur  eingetreten,  so  wurden  grössere  Wasser- 
mengen (gewöhnlich  Vj  bis  1  Liter  nach  Zufügung  von  Va  bis  1  Procent 
Pepton  und  Kochsalz  in  10  procent  Lösung)  einer  ähnlichen  Probe  unter- 
worfen.   Nur  unterblieb  dabei  der  Zusatz  der  Parietti'schen  Lösung. 

Die  Thierversuche  wurden  entweder  mit  Bouillon -ßeinculturen  der 
80  gewonnenen  Colibakterien  oder,  wie  es  auch  Levy  und  Bruns  und 
vor  ihnen  schon  Blachstein^  gethan,  mit  den  Mischculturen  ausgeführt.' 
Die  Dosis  betrug  1*^«™  einer  zweitägigen  Cultur.  Wir  beschränkten  uns 
auf  intraperitoneale  Injection  bei  Meerschweinchen  von  meist  mittleren 
Grossen. 

Die  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  sind  in  der  Tabelle'  nieder- 
gelegt.   Es  zeigt  sich  danach,  dass  in  allen  untersuchten  Wässern, 


'  BlachBtein,  Contribution  a  l'ätade  microbique  de  l'eau.  Annales  de  V InatiUit 
Fasieur.    T.  VIL    Nr.  10. 

'  Unterschiede  traten  dabei  nicht  zu  Tage.  Der  Carbolsäurezusatz  erwies  sich 
als  indifferent. 

*  Siehe  S.  81. 
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ob  sie  gut  oder  schlecht  waren,  Bacterium  coli  gefunden 
wurde.  Der  Unterschied  bestand  nur  in  der  Menge  des  Wassers,  die 
zur  Cultur  verarbeitet  werden  musste.  Bei  schlechten  Wässern  —  aber 
auch  bei  vielen  guten  —  z.  B.  tiefen  Abyssinierbrunnen,  war  schon 
aus  jedem  Cubikcentimeter  Wasser  das  Bacterium  coli  zu  züchten.  Von 
manchen  guten  Wässern  mussten  grössere  Mengen  zur  Cultur  genommen 
werden. 

Für  den  Ausfall  des  Thierexperimentes  konnte  keine  bestimmte  Regel 
gewonnen  werden.  Im  Gegensatz  zu  dem,  was  Blachstein,  sowie  Levy 
und  Bruns  gefunden  zu  haben  glaubten,  erwiesen  sich  vielfach  die 
Mischculturen  aus  guten  Wässern  oder  die  daraus  hergestellten  Rein- 
culturen  von  Bacterium  coli  als  sehr  pathogen  für  das  Meerschweinchen, 
und  viele  solche  aus  schlechten  Wässern  als  indifferent.  Die  in  den 
Mischculturen  wirksamen  Mikroorganismen  waren  übrigens  ohne  Aus- 
nahme Grlieder  der  Coli -Gruppe.  Ein  Unterschied  in  dem  pathologischen 
und  bakteriologischen  Befund  zwischen  Thieren,  die  durch  Culturen  aus 
schlechten  oder  guten  Wässern  getödtet  wurden,  war  nicht  festzustellen. 
Es  kam  dasselbe  Bild  zur  Beobachtung,  das  aus  Experimenten  mit  Eäkal- 
bakterien  zur  Genüge  bekannt  ist.  Wir  können  also  als  Ergebnisse  der 
vorstehenden  Untersuchungen  folgende  Sätze  aufstellen: 

1.  Das  sog.  Bacterium  coli  ist  aus  Wässern  jeder  Herkunft, 
guten  und  schlechten  zu  züchten,  es  kann  in  jedem  Fall 
erhalten  werden,  wenn  man  nur  genügend  grosse  Mengen  des 
Wassers  zur  Züchtung  benutzt. 

2.  Für  den  Ausfall  des  Thierexperimentes  ist  es  nicht  ent- 
scheidend, ob  das  Bacterium  coli  aus  gutem  oder  schlechtem 
Wasser  gezüchtet  ist.  Man  kann  deshalb  nicht  behaupten, 
dass  der  Befund  eines  virulenten  Bacterium  coli  im  Wasser 
auf  Verunreinigung  dieses  Wassers  durch  Fäkalbakterien  deutet. 
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Tabelle  (zu  der  Arbeit  von  Dr.  Weisseufeld). 


^     Beschaffenheit  des  Bnmoeos 

-4  I 


pro  ccm 
Keimzahl 


Bakterienart 


Verhalten  gegen 
Meerschweinchen 


I.  Gate  Brunnen. 


1  ^  Gut  gefiisster,  85  Fnss  tiefer 
1  Kesselbmnnen,  geschützt  gegen 

jede  Verunreinigung  ▼.  aassen. 
'  Er  ist  gelegen  an  der  Hanpt- 
,  Strasse  eines  Dorfes.  Binnen, 
'  die  an  der  Pumpe  vorbeiführen, 
I  sind  Cementröhren»  deseleichen 
,  ist  die  ganze  obere  Bedeckung 
I  des  Schachtes  cementirt,  so 
.  dass  keine  Oeffhung  irgend 
.  welcher  Art  in  den  Schacht 
I  führen  kann. 

2  I  Eine  Quelle  im  Walde  gelegen, 
I  gut  gefasst  u.  geschützt  gegen 
I  Verunreinigung,  bestimmt,  die 

Wasserleitung  der  Gemeinde  E. 
!  zu  speisen. 

3  !  Eine  ähnliche  Quelle  wie  Nr.  2. 


I  Guter,  76  Fuss  tiefer,  in  Fels 
i  geschlagener  Eesselbrunnen, 
'  Ausmauerung  des  Schachtes 
I  und  Bedeckung  des  Brunnens 
tadellos. 

I     Schlagbrunnen  (Abvssinier), 
i  28  Fuss  tief. 

Schön  gefasste  Quelle  im  Walde, 

bestimmt  z.  Wassertrersorgung 

einer  Gemeinde. 

10"  tiefer  Schlagbrunnen. 


8  !      10  *■  tiefer  Schlagbrunnen. 


91      10  ""  tiefer  Schlagbrunnen. 


10  Wasserleitung  der  Stadt  Bonn 
I  (Grundwasser).  Das  Wasser 
I  wurde  entnommen  aus  einem 
I  Hahne,  der  ungefähr  20  Min. 
I  geöffnet  gewesen. 

Z«itaehr.  t  Hy|l«M.   XXXV. 


22 


125 


87 


22 


46 


125 


85 


48 


62 


25 


Bacterium  coli 

in  1  Liter 

Wasser. 


Bacterium  coli 
in  !•*"  Wasser. 


Eine  Coliart 

in  1  Liter 

Wasser. 

Eine  Art  von 
Bacterium  coli 
in  1""  Wasser. 


Eine  Art  Coli 

in  1  Liter 

Wasser. 

Eine  Art  Coli 
in  l**"  Wasser. 


Eine  Coliart 

in  1  Liter 

Wasser. 

Eine  Coli  ähn- 
liche Art  in 
1  Liter  Wasser. 

Zwei  Arten 

ColL    Eine 

blasse  u.  eine 

mehr  dunklere 

granulirte  Co- 1 

lonie  in  1  Liter  | 

Wasser. 

Eine  Coliart  i 

in  1  Liter 

Wasser. 


Das  Thier  stirbt,  mit 
1  ««  Bouillon -Coli- 
Reincultur  intraperito- 
neal injicirt,  nach  18 
Stunden. 


Meerschweinchen,  mit 
l  •«■  Coli  -  Reincultur 
injicirt,  stirbt  nach  17 
Tagen.  Negativer  Be- 
fund. 

Das  Thier,   mit  Coli- 

Beincultur     injicirt» 

bleibt  leben. 

Das  Thier  mit  der  Coli- 

Beincultur     injicirt, 

stirbt  nach  18  Stunden. 


Die   Reincultur,    dem 

Thier   injicirt,    tödtet 

nicht. 

Thier  stirbt,   mit  der 

Reincultur    der    Coli- 

Art  injicirt,  nach  16 

Stunden. 

Die  Reincultur  tödtet 
das  Thier  nach  24  St. 

Die  Reincultur  tödtet 
das  Thier  nach  86  St. 

Die  Thiere,  die  mit 
den  beiden  Bouillon- 
Reinculturen  intrape- 
ritoneal injicirt  sind, 
bleiben  leben. 


Die  Reincultur  tödtet 
das  Thier  nach  18  St. 
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>4 


11 


12 


13 


14 


15 


16 


17 


18 


19 


20 


Beschaffenheit  des  Brunnens 


Gat   ansgemauerter   und    gut 
gedeckter  Kesselbrnnnen,   ge- 
schützt   gegen    jegliche   Ver- 
anreinigong. 


Schlagbmnnen,  28  Fnss  tief, 
ungefähr  500"  v.  Rheine  ent- 
fernt, in  einem  Garten  liegend. 


Brunnen  wie  Nr.  12. 


Quelle  im  Walde,  gut  gefasst, 
soll  eine  Wasserleitung  speisen. 


85  FuBs  tiefer  Schlagbrunneu. 


82  Fuss  tiefer  Schlagbrunnen. 


38  Fuss  tiefer,  gut  gefasster 
Eesselbrunnen.  Der  Schacht 
ist  gut  ausgemauert  und  die 
obere  Decke  schützt  vor  jeder 
Verunreinigung  von  aussen; 
der  Brunnen  liegt  in  einem 
Garten  ungefähr  12  ""  v.  Rhein 
entfernt. 

Schlagbrunnen,  ca.  28  Fuss  tief. 


Desgleichen  ein  26  Fuss  tiefer 
Schlagbrunnen. 


Brunnen  wie  Nr.  19. 


pro  ccm 
Keimzahl 


Bakterienart 


36 


51 


80 


120 


200 


285 


ca.  30  ver- 
flüssigende 
Colonieen 


16  ver- 
flüssigende 
Colonieen. 


Eine  Coliart 

in  1  Liter 

Wasser. 


Eine  Coliart 

in  1  Liter 

Wasser. 


Verhalten  gegen. 
Meerschweinchen 


Es  wird  1  Liter  Wasser 

mit  100««"  lOprocent. 

Peptonkochsaläösung 

versetzt,  48  Stund,  bei 

37»  stehen  lassen,  l"^ 

!  davon  dem  Thiere  in- 

I     jicirt,  tödtet  nicht 

I 

:  Es  wird  auch  hier  das 
I  bei  Nr.  11  beschriebene 
I  Anreicherungsverfah- 
ren  mit  Peptonkoch- 
salzlösung  angewandt. 
Das  Thier  mit  1  ««■  in- 
jicirt.    Es  bleibt  leben. 


Eine  Art  Coli,  ]  Es  wird  das  Anreiche- 
gezüchtet  aus  { rungsverfahren    an^e- 
1  LiterWasser.  wendet      Das    Thier 
i  bleibt  leben. 

I 
I 

Eine  Coliart  •  Anreicherungsverfah- 
inl«*°  Wasser.  |  ren  angewendet  Thier 
stirbt  nach  24  Stunden. 


Eine  Art  Coli   Die  Reincultur  tödtet 
inl«»Wasser.!das  Thier  nach  18  St 

Eine  Coliart  :  Die  Reincultur  tödtet 
in  1««  Wasser,  i  das  Thier  nach  20  St 


Aus  1  Liter 

Wasser  wird 

eine  Coliart 

gezüchtet. 


Anreichemngsverfi&h- 

ren.    Das  Thier  stirbt 

nach  14  Stunden. 


Aus  1  Liter   1 1  "«■  Mischcultur  (An 
Wasser  wird  !  reicherungsverfahren) 


eine  Art  Coli 
gezüchtet 


22  ver- 
flüssigende 
Colonieen. 

12  verflüssi- 
gende. 
Fluores- 

cens  lique- 
faciens. 


tödtet  das  Thier  nach 
16  Stunden. 


1  •«"»  Mischcultur  (An- 
,  reicherungsverfahren) 


Aus  1  Liter 
Wasser  wird 
Coli  gezüchtet  tödtet  das  Thier  nicht 


Wie  bei  Nr.  18 
und  Nr.  19. 


Mischcultur  (1«") 
tödtet  nach  24  Stunden. 
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Beschaffenheit  des  Brannens 


pro  com 
Keimzahl 


21 '  ,Die  8  Quellen  lagen  hoch  oben 
auf  den  Bergen  der  Mittel- 
Mosel,   waren   sehr  gnt  mit 

22  j  Cement  gefasst,  ganz  dicht 
verschlossen  and  geschützt 
gegen    jede    Vernnreinigung 

23  I  von  Aussen.  Sie  dienten  znr 
Wasserrersor^ng  einer  Ge- 

I  mein  de. 

24  I  Wasserleitung  Bonn,  es  wurde 

zum  zweiten  Mal  genau  so  ver- 
,        fahren  wie  bei  Nr.  10. 


10—80  yer- 
flftssigende 
Colonieen 
Fluores- 
cens  und 
Proteus. 


87 


I 


25  Schlagbrunnen,  in  Wiesen  am 
\  Niederrhein  gelegen,  800  "*  vom 
Rhein  entfernt. 

26 !  Quelle  auf  einem   Berge,  ca. 
400  "■  Über  dem  Flussspiegel, 
I  gut  gefasst. 

27   Ein    gut    angelegter    Eessel- 

I  brunnen,  tadellos  ausgemauert 

u.  gut  gedeckt»  geschützt  gegen 

I    Verunreinigung  von 


28   Gut  angelegter  Kesselbrunnen. 


29 
30 


Brunnen  wie  Nr.  29. 
Schlagbnmnen. 


150 


84 


60 


78 


108 


Bakterienart 


Verhalten  gegen 
Meerschweinchen 


Wird  von 

jeder  Quelle  je 

1  Liter  Wasser 

mit  Pepton- 

Kochsalzlösg. 

angereichert, 

so  wird  Coli 

gefunden. 

Coli  gefunden 

bei    einer 
Wassermenge 
V.  1  Liter  (An- 
reicherungs- 
verfahren). 

I  Coli  gefunden 

!  in  1  **■  und  1 

Liter  Wasser. 


16  ver- 
flüssigende 
Colonieen 


I  Eine  Art  Coli 

I  in  1  **"  Wasser 

gezüchtet 

I  Coli  aus  1  Liter 

<  Wasser  durch 

'     Anreiche« 

rungsverfah- 

ren  gezüchtet 

Aus  1  Liter 
Wasser  eine 
Coliart  ge- 
züchtet 

Wie  bei  Nr.  29. 

Aus  1  Liter 

Wasser  mit  d. 

Anreiche- 

ruiigsverfah- 
ren  eine  Coli- 
art gezüchtet 


Alle  8  Mischculturen 
tödten  dieThiere  nach 
14  Stunden. 


l«o»  Mischcultur,  einem 

Thier  eingespritzt 

todtet  dasselbe  in  24 

Stunden. 


Thier  mit  1  •«  Misch- 

cultur  injicirt,   bleibt 

leben. 

Thier  stirbt  mit  1  »^ 
Beincultur  injicirt 


Das  Thier  bleibt  leben 

mit  1*^  Mischcultur 

injicirt 


Thier  bleibt  nach  In- 
jeotion  von  1  «^  Misch- 
cultur leben. 


Wie  bei  Nr.  29. 

Thier  mit  Mischcultur 

injicirt  stirbt  nach  18 

Stunden. 


II.  Schlechte  BranncD. 


Kesselbrunnen  auf  dem  Markte 
eines  Dorfes.  Die  Ausmauerung 
des  Schachtes  ist  gut  ausge- 
führt, aber  der  Deckel  des 
Schachtes  zeigt  Risse  an  den 
Seiten,  so  dass  sehr  leicht  von 
oben  verunreinigtes  Wasser  in 
den  Schacht  hemntersickem 
kann. 


6000 


In  1  ««Wasser  i  Thier  mit  Coli  a  Kein- 
fanden  sich  2  '  cultur  injicirt  bleibt 
Arten  v.  Coli-  leben,  das  mit  Coli  b 
Colonieen.  |  i^jicirte  stirbt  nach  18 
Coli  a.  Coli  b.  \  Stunden.  Reincultur. 


84 


J.  Wexssenfbld: 


5z; 
h4 


Beschaffenheit  des  Brannens 


10 


11 


Desgl.  Kesselbrannen,  schlechte 
Bedeckung  d.  Schachtes.  Gute 
Ausmaaerong  desselben.  In 
der  Nahe  der  Pampe  ca.  5  " 
entfernt  Abortgrabe,  die  jähr- 
lich 8  Mal  geleert  wird. 

Eesselbrannen,  ca.  60  Fass  tiet 
an  der  Hauptdorfstr.,  schlechte 
Deckung  des  Schachtes,,  der 
Platz  vor  der  Pumpe  wird  viel 
benutzt  zum  Waschen. 

Eesselbrunnen  wie  Nr.  3. 


Kesselbrunnen  wie  Nr.  8. 


Pumpe  auf  einer  Wäschbleiche. 
85  FuBs  tiefer  Eesselbrannen. 
Schlechte  Bedeckg.  d  Pumpen- 
schachtes. 

Keaselbronnen,  8  ™  von  einem 
Aborte  entfernt.  Schacht  wurde 
nicht  besichtigt.     Decke   des- 
selben war  gut 

Kesselbrunnen  in  einem  Garten. 

Guter  Schacht,  aber  schlechte 

Decke,  sehr  durchlässig  an  den 

Seiten. 

Ein  ca.  60  Fuss  tiefer  Kessel- 
brunnen. Schlechte  Ausmaue- 
rung des  Schachtes,  sohlechte 
Bedeckung  desselben.  Es  kann 
sehr  leicht  oben  Schmutz  in 
den  Schacht  sickern.  Abort 
8"  von  der  Pum^e  entfernt. 
Neben  der  Pumpe  ist  ein  stark 
befahrener  Weg. 

Mineral  Wasserbrunnen  in  einem 
Dorfe  der  Fifel. 


Kesselbninnen  in  einem  Bau- 
ernhof. Schlechte  Fassung  d. 
Schachtes  und  schlechte  Be- 
deckung desselben;  ca.  10"  von 
d.  Pumpe  entfernt  grosse  Dung- 
grube. 


pro  ccm 
Keimzahl 


10000 


6000 


12000 


8000 


4000 


5000 


450 


6000 


12000 


16000 


Bakterienart 


In  1**»  Wasser 
fanden  sich 

zwei  Arten  v. 
Coli -Colon. 


In  1*"  Wasser 
fanden  sich 
zwei  Arten 
Coli -Colon. 


In  1«"  Wasser 

fanden  sich 

drei  Art.  Coli. 

Eine  Art  Coli 

a.  1  *"■  Wasser 

isolirt. 

In  1««  Wasser 

eine  Art   Coli 

gezüchtet. 

In  1«^  Wasser 
eine  Art  Coli. 


In  l**"  Wasser 

eine  Art  Coli 

gefunden. 


In  1""  Wasser 
zwei  Art.  Coli 

gefunden. 
Coli  a  und  b. 


Aus  1  Liter 

Wasser  wird 

eine  Art  Coli 

gezüchtet. 

In  1**"  Wasser 

eine  Art  Coli 

gefunden. 


Verhalten  gegen 
Meerschweinchen 


Thiere  bleiben  leben 
sowohl  wenn  sie  mit 
den  2  Arten  Coli  in 
Beincultur,  als  auch 
m.  je  1  «™  Mischcultur 
injicirt  waren. 

Die  Bouillon  -  Beincul- 
tur beider  Coliarten 
ist  tödtlich  für  die 
Thiere  nach  18  Stund. 


Je  8  Thiere  m.  den  drei 
Arten  Coli -Beincultur 
injicirt,  bleiben  leben. 

Thier  bleibt  leben 
(Mischcultur). 


1 ««"  Mischcultur  (An- 
reicherungsverfahren) 
tödtet  das  Thier  nicht 


Die  Mischcultur  tödtet 
das  Thier  nicht  (An- 
reicherungsverfahren). 


1 ««  Bouillon-Reincul- 

tur   tödtet    das  Thier 

binnen  24  Stunden. 


Coli  a  tödtet  in  Bein- 
cultur nach  24  Stund. 
Coli  b  nicht 


1 «™  Mischcultur  (An- 
reicherungsverfahren) 
tödtet  das  Thier  nicht. 


l««»  Mischcultur  tödtet 

nicht      Thiel*    bleibt 

leben. 


ÜBKB  HTGIENISOHE  BbUBTUBILÜNO  DBS  Wa88£B8. 
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Beschaffenheit  des  BrunneDs 


pro  com 
Keimzahl 


121  Keeselbmnoen    in    demBeiben 
Borfe.     Guter   Schacht»   aber 
schlechte  Bedeckung  desselben. 
Farbe  des  Wassers  schmutzig- 
gelb. 


18 


14 


15 


16 


n 


18 


19 


20 


Kesselbrunnen  mit  Pumpe  an 
einer  Schule.  4  ^  davon  ent- 
fernt Aborte  und  Pissoir,  fast 
nebenan  Dung-  und  Müllgrabe. 
Schacht  gut  ausgemauert,  aber 
Decke  desselben  schlecht 

Kesselbrunnen.    Schlechte  Be- 
deckung des  Schachtes,  sonst 
ziemlich  gut  ausgemauert. 

Kesselbrunnen ,    ähnlich    wie 
Nr.  12. 

Kesselbrunnen  in  einem  Bau- 
ernhofe, in  der  Küche  stehend. 
Guter  Schacht,  aber  schlechte 
Bedeckung,  so  dass  leicht  Spül- 
und  sonstiges  Schmutzwasser 
in  d.  Pumpe  zurücklaufen  kann. 

Kesselbrunnen  in  dem  Hofe 
einer  Apotheke.  Bedeckung  d. 
Schachtes  schlecht  Der  Brun- 
nen liegt  neben  der  Mauer  eines 
Gartens,  von  dieser  Mauer  aus 
kann  sehr  leicht  Be^enwasser 
in  den  Schacht  rieseln. 

Quelle  in  einem  Weinberge  te- 
legen. Ringsherum  Wein  stöcke, 
die  jedes  Frühjahr  und  jeden 
Herbst  gedüngt  werden.  Die 
Quelle  ist  überbaut 

Wasser  wird  aus  einem  Bache 
entnommen,  durch  primitive 
Filter  geleitet  und  aann  als 
Wasserleitungswasser  benutzt 

Bachwasser,    welches    filtrirt 

das  vorhergehende  Wasser  ab- 

giebt 


21    Ziehbrunnen.     Guter  Schacht, 
aber  schlechte  Bedeckung. 


4000 


86000 


12000 


8000 


18000 


4000 


4000 


14000 


84000 


10000 


Bakterienart 


Verhalten  gegen 
Meerschweinchen 


Ausl««"Wass. 
Coli  gefunden. 


In  1««  Wasser 
Coli  gefunden. 


In  1  •«Wasser 

Coli -Colon. 

gefunden. 

Wie  bei  Nr.  14. 


In  !•«  Wasser 
wurden    Coli- 
Colonieen  ge- 
funden. 


In  1««»  Wasser 

eine  Art  C^oli 

gefunden. 


In  1««»  Wasser 

Coli-Colonieen 

gefunden. 


In  1««»  Wasser 
zwei  Arten  v. 
Coli  gefunden. 


In  1*^«»  Wasser 

zwei  Arten 
Coli  gefunden. 


In  l««»  Wasser 

zwei  Arten 
Coli  gefunden. 
Coli  a  und  b. 


Thier  bleibt  nach  in- 
traperitonealer   Injeo- 
tion  von  1  •*"  Misch- 
cultur  leben. 


Thier  bleibt  leben 
(Mischcultur). 


1  «^   Mischcultur    ist 

nicht  tödtlich  für  das 

Thier. 

l««»  Mischcultur  tödtet 
das  Thier. 

Thier  stirbt  18  Stund. 

nach  der  Injection  von 

1  «a»  Mischcultur. 


Thier  stirbt  nach  In- 
jection von  1  *«■  Misch- 
cultur nicht 


1  •»•■»  Mischcultur  tödtet 
das  Thier  nach  18  St 


Die  Mischcultur  tödtet 
die  Thiere  nicht. 


Thiere    sterben    nach 

Injection  von  je  l'='"" 

Mischcultur    nach   20 

Stunden. 

Die  Bouillon -Beincul- 

tur  von  Coli  a  tödtet 

nach  18  Stunden,  von 

Coli  b  nicht. 


86    J.  Weibsekfbu):  Übbs  hyoiemische  Bbubtheilung  dbs  Wassbbs. 


22 


28 


24 


Beschaffenheit  des  Brunnens 


Der  Brunnen  ist  eigentlich  eine 
Quelle,  die  aus  einem  Felsen 
hervorquillt  und  sich  dann  in 
einem  steinigen  Becken  sam- 
melt. Zu  dem  Brunnen  ffihrt 
eine  Treppe  von  6  Stiegen,  über 
ihn  f&hrt  eine  Treppe,  sonst 
ist  keine  Bedeckung  vorhanden. 
5  ™  davon  entfernt  oefindet  sich 
der  Euhstall  und  der  Dünger- 
haufen. Bei  Regenwetter  ist 
es  sehr  leicht  möglich,  dass 
Verunreinigungen  in  d.  Brun- 
nen fliessen.  £r  wurde  auch 
beschuldigt,  Tvphus  verursacht 
zu  haben.  Es  war  in  dem 
Hause  d.  erste  Typhusfall  vor- 
gekommen und  nachher  er- 
krankten noch  9  Personen  aus 
der  directen  Nachbarschaft,  die 
eingestandener  Maassen  aus 
dem  Brunnen  Wasser  benutzt 
hatten. 

Kesselbrunnen.   Guter  Schacht. 
Schlechte  Bedeckung. 


Kesselbrunnen  wie  Nr.  23. 


pro  ccm 
Keimzahl 


25  Kesselbrunnen,  74Fusstief,  in 
I  der  Küche  eines  Bauerngutes 

felegen.   Schlechte  Bedeckung 
es  Schachtes.    Es  ist  ersieht- 
!lich,  dass  Spül*  und  sonstiges 
I  Schmutzwasser  in  d.  Brunnen 
fliesst. 

26  I  Kesselbrunnen,    40  Fuss  tief. 

Schlechte   Ausmauerung    und 

Deckung  des  Schachtes.   Keine 

Dunggrube  in  der  Nähe. 


14000 


600 


400 


8000 


12000 


Bakterienart 


Zwei  Arten 
von  Coli  in 
1  **"  Wasser. 


Verhalten  gegen 
Meerschweinchen 


Die  Thiere  sterben  so- 
wohl durch  Injection 
von  1**"  Mischeultur 
als  auch  durch  die 
Reincultur  nach  kaum 
14  Stunden. 


In  1««»  Wasser 

eine  Art  Coli 

gefunden. 

In  1  Liter 
Wasser  eine 
Coliart  gef. 

In  1««°  Wasser 

eine  Art  Coli 

gefunden. 


In  1«"°  Wasser 

zwei  Arten 
Coli  geAinden. 
Coli  a  und  b. 


Thier  stirbt  nach  In- 
jection von  1  «^  Rein- 
cultur nach  16  Stund. 

Die  Reincultur  tödtet 
das  Thier  nicht. 


1««"  Mischeultur  tödtet 

nicht.  Das  Thier  bleibt 

am  Leben. 


Coli    a    tödtet    nicht 

(Reincultur).      Coli   b 

tödtet  (Reincultur). 


[Ans  dem  Eönigl.  preussischen  Institute  für  experimentelle  Therapie 

zu  Frankfurt  a/M.] 

Ueber  einen  atoxischen  u.  avirulenten  Diphtheriestamm 
und  über  die  Agglutination  der  Diphtheriebacillen. 

Von 
Robert  IiubowBki. 


Die  Frage  nach  der  avirulenten  Modification  der  Diphtheriebacillen 
kommt  von  Zeit  zu  Zeit  immer  wieder  zur  Oberfläche. 

Darüber,  dass  der  typische,  Tirulente,  toxinbildende  Diphtheriebacillus 
eine  feststehende  Species  ist,  herrscht  kein  Zweifel  mehr.  Da  aber  die 
physiologische  Breite  seiner  Lebensäusserungen  so  gross  ist,  dass  sie  bis 
zum  fast  völligen  Verlust  jeder  Virulenz  und  Toxinbildung  führen  kann, 
und  da  ausserdem  auch  die  morpholc^schen  Merkmale  des  Diphtherie- 
bacillus ebenfalls  bis  zu  einem  gewissen  Grade  schwankend  sind,  so  ist 
es  allerdings  theoretisch  construirbar,  dass  ein  derartig  modificirter 
Diphtheriebacillus  so  wenig  Charakteristisches  hat,  dass  er  nicht  mehr  von 
uns  als  solcher  erkannt  werden  kann.  Dazu  kommt,  dass  es  eine  grosse 
Anzahl  morphologisch  ziemlich  nahestehender  Arten  giebt;  somit  kann  es 
uns  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  manche  Autoren  bei  jedem  Befunde 
von  diphtherieähnlichen  Bacillen  mit  der  Möglichkeit  rechnen,  einen  echten 
Diphtheriebacillus  in  Händen  zu  haben,  der  nur  als  solcher  nicht  zu 
erweisen  sei,  weil  er  alle  übrigen  Charakteristika  des  Diphtheriebacillus 
verloren  habe.  Wie  bemerkt,  ist  diese  Möglichkeit  theoretisch  zuzugeben. 
Praktisch  aber  hat  sie  deshalb  keine  Bedeutung,  weil  wir  jetzt  eine  solche 
Beihe  genügend  constanter  morphologischer  und  physiologischer  Eigen- 


88  Robert  Lubowski: 

Schäften  der  Diplitheriebacillen  kennen,  dass  der  Verlost  sammtlicher  als 
eine  extreme  Seltenheit  betrachtet  werden  müsste.  Ein  Factor  allerdings, 
die  Virulenz,  schwankt»  wie  bekannt,  in  weiten  Grenzen  und  auch  die 
Toxinbildung  ist  ein  durchaus  variabler  Factor. 

Die  Zahl  der  bisher  in  der  Litteratur  beschriebenen  unvirulenten 
Diphtheriebacillenculturen  ist  recht  gross,  schrumpft  aber  erheblich  zu- 
sammen, wenn  man  nach  Beweisen  für  die  wirkliche  Diphtherienatur 
dieser  Gulturen  sucht  Es  wurde  deshalb  folgende  Gelegenheit  benutzt, 
einen  völlig  avirulenten  und  atoxischen  Diphtheriestamm  zu  studiren: 
Im  stadtischen  Erankenhause  zu  Stettin  wurden  Patienten  beobachtet,  die 
ein  klinisch  gleichartiges  Bild  boten.  Es  handelte  sich  um  5  Fälle  von 
eigenartigen  Halserkrankungen  bei  Erwachsenen,  in  denen  jedes  Mal 
reichlich  Diphtheriebacillen  gefunden  wurden  und  zwar  in  8  Fällen  viru- 
lent, in  den  beiden  anderen  avirulent.^  Die  zwei  avirulenten  Bein- 
culturen  wurden  dem  Institute  zur  genaueren  Prüfung  eingeschickt  und 
wiesen  dabei  bis  auf  den  Thierversuch  —  alle  Charakteristika  des  Diph- 
theriebacillus  auf.  Die  eine  dieser  beiden  —  im  Folgenden  der  Kürze 
wegen  „Diphtherie  Stetün^^  genannt  —  wurde  Gegenstand  eingehender 
Untersuchung.  Zunächst  wurde  sie  durch  Aussaat  auf  Agarplatten  auf 
Beinheit  untersucht.  Sie  wies  dabei  dreierlei  Sorten  von  Golonieen  auf, 
eine  tiefliegende  und  zwei  oberflächlich  liegende  Formen.  Die  tief- 
liegende Form  zeigte  nichts  Auffallendes,  die  eine  Form  der  oberfläch- 
lichen Golonieen  zeigte  das  fast  ganz  typische  Bild  der  Diphtherie- 
bacillen-Golonie.  Die  andere  oberflächliche  Golonieform  aber  zeigte  derbe, 
weisse,  völlig  atypische  Golonieen.  Es  ist  das  ja  bei  Diphtherie  nichts 
Ungewöhnliches;  hier  aber  sahen  diese  Golonien  durchaus  wie  Staphylo- 
coccus-albus-Golonieen  aus.  Die  ersten  Abimpfungen  von  diesen  ver- 
schiedenen Sorten  auf  Serum  und  Agar  liessen  die  Differenzen  noch  deut- 
lich erkennen,  und  auch  in  der  Morphologie  dieser  verschiedenen  Stämme 
waren  Unterschiede  bemerkbar.  Aber  im  Laufe  einiger  Tage  verschwanden 
diese  Unterschiede,  und  neue  Platten,  von  jedem  dieser  Stämme  gegossen, 
zeigten  wieder  alle  8  Golonieformen. 

Nunmehr  begann  die  systematische  Untersuchung. 

Im  hängenden  Tropfen  keine  Eigenbewegung  der  Bacillen.  Nach 
Gram  keine  Entfärbung  ( Anilin wassergentianaviolett  und  Jodjod kali  je 
2  Min.,  96  procent.  Alkohol  V2  Minute). 

Das  sechsstündige  Elatschpräparat  von  der  Löffler- Serumplatte 
(Fuchsinfärbung)  liess  typische  Anordnung  und  im  Ganzen  typische  Formen 


*  Genaueres  über  den  klinischen  Befund  n.  s.  w.  vgl.  E.  Neisser,    Deutsche 
med,  Wochenschrift,    1900.    Nr.  32. 
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erkennen.    Das  achtzehnstündige  Ausstrichpräparat  zeigte  gute,  typische 
Doppelfarbung  mit  essigsaurem  Methylenblau  und  Bismarckbraun. 

An  Culturmerkmalen  sei  noch  das  üppige  Wachsthum  auf  Agar  und 
das  gute  Wachsthum  auf  Gelatine  hervorgehoben. 

In  Bouillon  entstand  staubförmiger  Bodensatz  an  den  abhängigen 
Partieen  des  Glases,  Häutchenbildung  war  nicht  zu  erreichen.  Die 
Säureproduction  wurde  titrimetrisch  festgestellt  und  entsprach  den  gewöhn- 
lich bei  Diphtherie  gefundenen  Werthen. 

Von  Bedeutung  war  noch  die  Prüfung  auf  Virulenz  und  auf  Toxin- 
bildung;  denn  noch  immer  spielt  dieser  Punkt  in  der  Unterscheidung  von 
Diphtherieculturen  von  ähnlichen  Arten  eine  grosse  Rolle.  Und  wenn 
von  autoritativer  Seite  sogar  angegeben  ist,  dass  als  einzig  sicherer  Beweis 
der  Diphtherie-Natur,  eines  fraglichen  Stammes  nur  der  Infectionsversuch 
einerseits,  der  Heilversuch  mit  dem  specifischen  Antitoxin  andererseits  anzu- 
sehen sei,  so  ist  damit  ausgesprochen  worden,  dass  ein  Stamm,  dem  jede 
Virulenz  mangelt,  nicht  als  Diphtheriestamm  identificirt  werden  kann.  Wie 
sehr  die  Toxinbildung  der  einzelnen  Diphtheriebacillenstämme  verschieden 
ist,  und  wie  gelegentlich  auch  die  Toxinbildung  des  einzelnen  Stammes, 
je  nach  den  Culturbedingungen  schwankt,  das  sind  Erfahrungen,  welche 
bei  der  Herstellung  eines  wirksamen  Giftes  oft  genug  mit  Verdruss  ge- 
macht werden.  Und  dass  auch  die  Virulenz,  also  die  Möglichkeit  der 
Ansiedlung  im  Meerschweinchenorganismus,  in  beträchtlichem  Maasse 
schwankt,  auch  darüber  herrscht  dlgemeine  Uebereinstimmung.  Es  ist 
demnach  nach  Analogie  mit  anderen  Lebensäusserungen  der  Bakterien 
(FarbstofTbildung,  Sporenbildung  u.  s.  w.)  die  Möglichkeit  zuzugeben,  dass  bei 
einem  Stamme  diese  Gruppen  vollständig  verloren  gegangen  sein  können, 
ohne  dass  es  uns  mit  den  gewöhnlichen  Culturmitteln  gelingt,  sie  wieder 
wachzurufen.  Man  wird  eben  dann  nach  anderen  Merkmalen  für  die  Identi- 
ficirung  suchen  müssen. 

Der  in  Rede  stehende  Stamm  war  nun  selbst  in  grössten  Dosen  für 
Meerschweinchen  unvirulent.  Selbst  der  Bakterienrasen  zweier  vollbe- 
wachsener LöflFler-Serumplatten  rief  nur  ein  sehr  geringes  Infiltrat,  und 
später  geringen  Haarausfall  und  Nekrose,  aber  weder  Lähmungen  noch 
schwerere  Störungen  hervor.  Und  dieses  Resultat  ergab  sich  bei  allen, 
vielfach  varürten  Wiederholungen.  Und  weder  von  der  Bauchhöhle, 
noch  von  der  Conjunctiva,  noch  von  der  Vulva  aus  war  ein  anderes 
Resultat  zu  erzielen. 

Auch  durch  Thierpassage  oder  durch  Ueberimpfung  von  Schilfsack 
auf  Schilfsack,  die  in  die  Bauchhöhle  von  Meerschweinchen  eingebracht 
waren,  war  eine  Virulenzsteigerung  nicht  zu  erreichen. 


90  BOBBBT  LiTBOWBKi: 

Die  TTntersuchnBg  auf  Toxinbildnng  erfolgte  in  der  gewöhnliohen 
Weise,  derart,  dass  Kolben  mit  geeigneter  Bouillon  beimpft,  acht  Tage 
bei  höherer,  acht  Tage  bei  Zimmertemperatur  belassen  wurden.  Dann 
erfolgte  Abtodtung  der  Bacillen  durch  Ausschütteln  mit  Toluol.  Die  so 
gewonnene,  sterile  Culturflüssigkeit  erwies  sich  selbst  in  grössten  Mengen 
für  Meerschweinchen  atoxisch.  Es  war  aber  denkbar,  dass  unser  Diph- 
theriestamm, wenn  auch  nicht  Toxin,  so  doch  vielleicht  jene  verhältniss- 
mässig  ungiftige  Modifikation  des  Toxins,  die  Ehrlich  Toxon  genannt 
hat,  primär  gebildet  hätte. 

Da  aber  auch  nach  Wochen  noch  keine  Lähmungen  aufgetreten 
waren,  liegt  kein  Anhaltspunkt  dafür  vor,  Toxone  anzunehmen. 

Aus  diesem  Grunde  gelang  auch  die  mehrfach  versuchte  Immunisirung 
von  Meerschweinchen  mit  diesem  Stamme  gegenüber  dem  Diphtherie- 
Toxin  nicht  Und  ebensowenig  war  nach  Einverleibung  dieses  Stammes 
das  Auftreten  von  für  Diphtheriebacillen  bakterici'den  Substanzen  im 
Serum   der  damit  behandelten  Thiere  zu  beobachten. 

Auch  das  Serum  des  später  erwähnten  immunisirten  Ziegenbockes 
zeigte  keine  Spur  von  Antitoxin. 

Es  wurde  deshalb  die  Identificirung  auf  dem  Wege  der  Agglutination 
versucht,  wie  in  dem  zweiten  Abschnitte  beschrieben  ist. 

Hier  seien  noch  einige  Yersuche  erwähnt,  die  Hr.  Dr.  M.  Neisser 
angestellt  hat: 

Um  nämlich  von  vornherein  dem  Einwand  zu  begegnen,  dass  die  auf 
den  Schleimhäuten  der  Patienten  gefundenen  Diphtheriebacillen  mit 
dem  Krankheitsprocess  nichts  zu  thun  hätten,  sondern  nur  zußllige  Be- 
funde darstellten,  wurde  das  Serum  zweier  Patienten  auf  Antitoxingehalt  ge- 
prüft, und  zwar  waren  es  aus  äusseren  Gründen  die  beiden  Patienten,  welche 
avirulente  Diphtheriebacillenstämme  in  ihrem  Munde  beherbergten.  Das 
Serum  wurde  uns  von  Stettin  aus  mit  Zusatz  von  0*5  Proc.  Carbol 
zur  Prüfung  zugesandt.  Die  Prüfung  geschah  nach  der  von  Ehrlich 
angegebenen,  heute  überall  acceptirten  neueren  Methode  der  Werthbe- 
messung.  ^ 

Als  Testgift  wurde  das  Stationsgift  benutzt,  dessen  Prüfungsdosis  ja 
dauernd  überwacht  wird,  und  zur  Zeit  der  Untersuchung  0-51  ««™  betrug 
(=L+);  d.h.  1  Immunisirungseinheit  (I.E.)  entsprach  genau  0«51**™ 
dieses  Testgiftes.  In  diesen  0-51  o**™  Gift  waren  etwa  35  einfach  tödtliche 
Meerschweinchendosen  enthalten.  In  folgenden  beiden  Tabellen  die  Protokolle 
über  die  Prüfung  der  beiden  Sera: 


^  Ehrlich,    Die  Werthbemessang  des  Diphtherieheilserums  und  deren   theo- 
retische Grundlagen.    Klinisches  Jahrbuch.    1897.    Bd.  VI. 
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Tabelle  I. 

Datum:   l.XII.  und  4.XIL  1899, 

(Das  Oesammtquantum  der  eingespritzten  Menge  betrug  in  allen  Versuchen 


4.50cm) 

Gift 

Serum 

BoBultat 

Befund 

0-025  ~ 
0-025  „ 
0-025  .. 
0-025  „ 



2-0«« 
1-0  „ 
0-5  „ 

todt  am  zweiten  Tage 

lebt 

»» 

ff 

typischer  Sectionsbefund. 

geringe 
locale  Lrsoheinungen. 

Aus  äusseren  Gründen  konnte  eine  weitere  Einstellung  des  Serums 
nicht  Torgenommen  werden;  aber  auch  hieraus  ist  schon  ersichtlich,  dass 
das  Serum  schützende  Kraft  hatte  und  zwar  schützte  1  ^"^  mindestens  gegen 
0-05  Gift;  1  **™  enthielt  also  in  minimo  0- 1  I.  !•  Die  Serummenge  einer 
Durchschnittspatientin  zu  2000«™  berechnet,  hatte  also  diese  Patientin 
dauernd  mindestens  200  L  E.  in  ihrem  Körper  kreisend. 

Viel  bedeutender  schützte  das  Serum  der  zweiten  Patientin  und  zwar 
jener,  welche  den  genauer  untersuchten  DiphtheriebaciUenstamm  geliefert 

hatte: 

Tabelle  IL 


Gift 


0-025« 

0-025 

0-025 

0-04 

0-06 

0-08 

0-06 

0-08 

0-1 

0-lS 


Semm 


Resultat 


Befund 


1-0 «« 

0-5 

0-5 

0-5 

0-5 

0-25 

0-25 

0-25 

0-25 


todt  am  dritten  Tage 
lebt 


typischer  Sectionsbefund. 


geringe  Localerscheinungen. 


todt  am  vierten  Tage 

Es  geht  daraus  hervor,  dass  1  **^  dieses  Serums  0-4  des  Giftes  glatt 
neutralisirte.  Für  0-62«"»  des  Giftes  reichte  1«"»  des  Serums  nicht 
mehr  völlig  aus.  Wir  werden  deshalb  nach  dem  ganzen  Verlauf  der  Reihe 
nicht  fehl  gehen,  wenn  wir  annehmen,  dass  dieses  Serum  etwa  als  ein 
einfaches,  d.  h.  als  ein  .solches  anzusprechen  sei,  welches  in  1  ^^™  1  I.  E. 
enthält. 
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Es  würde  demnach  die  Patientin  dauernd  eine  Antitoxinmenge  von 
etwa  2000  I.  E.  in  ih  rem  Körper  beherbergen. 

Es  ist  dies  ein  Anütoxingehalt,  wie  er  meines  Wissens  beim  Menschen 
bisher  nicht  beschrieben  ist.  Selbst  bei  A.  Wassermann,^  dessen  Be- 
stimmung übrigens  noch  nach  der  älteren  Methode  erfolgte,  entsprach  das 
Serum  mit  der  stärksten  Wirksamkeit  dem  Werthe  eines  Vs  Normalserums. 

Dass  die  auf  der  Schleimhaut  dieser  Patientin  gefundenen  atozischen 
Diphtheriebacillen  gleichwohl  diesen  hohen  Antitozingehalt  hervorgerufen 
haben,  erscheint  —  zumal  angesichts  des  Thierexperimentes  —  zunächst 
gewiss  befremdlich,  und  man  muss  wohl  annehmen,  dass. diese  Diphtherie- 
bacillen ursprünglich  ihren  vollen  Toxicitätsgrad  besessen  haben,  den  ja 
die  Stämme  der  drei  anderen  Patienten  noch  zur  Zeit  der  Untersuchung 
besassen.  Dafür  spricht,  dass  der  Antitozingehalt  des  zweiten  Patienten, 
vier  Monate  später  untersucht,  zu  welcher  Zeit  die  avirulenten  Bacillen  in 
seinem  Munde  noch  immer  persistirten,  etwas  abgenommen  hatte: 

iccm  schützte  später  nicht  mehr  gegen  0-4  «^«  Gift,  wohl  aber  noch 
gegen  0  •  2  '^^^^  Gift.  Aus  äusseren  Gründen  konnten  weitere  Untersuchungen 
in  grösserem  Umfange  nicht  ausgeführt  werden. 


AgglntinationsTersaehe  mit  Diphtheriebacillen. 

So  übereinstimmend  die  Urtheile  der  Autoren  über  den  Werth  der 
Agglutinationsmethode  bei  beweglichen  Bakterien  sind,  so  wenig  allge- 
meine Anwendung  hat  bisher  die  Agglutination  bei  unbeweglichen  ge- 
funden; natürlich  schon  deshalb,  weil  eben  das  Aufhören  der  Beweglich- 
keit eine  sichere  Unterscheidung  und  Abgrenzung  der  Agglutinations- 
wirkung ermöglicht.  Gleichwohl  hat  es  nicht  an  Versuchen  gefehlt  auch 
bei  unbeweglichen  Bakterien  sich  des  Hülfsmittels  der  Agglutination  zu 
bedienen.  Besondere  Schwierigkeiten  erwachsen  natürlich,  wenn  das  be- 
treffende Bacterium  in  flüssigen  Nährmedien  bereits  in  Haufenanordnung 
wächst.  Diese  Schwierigkeit  ist  besonders  gross  beim  Tuberkelbacillus 
und  bei  dem  Diphtheriebacillus. 

Beim  Tuberkelbacillus  hat  sich  Courmont^  dadurch  zu  helfen  ge- 
sucht, dass  er  einen  bestimmten  Stamm  unter  besonderen  Bedingungen 
züchtete.  Er  wollte  damit  eine  wirklich  homogene  Tuberkelbacillen-BouiUon- 
cultur  erreichen.  Indessen  haben  seine  Angaben  bei  neuerlicher  Nach- 
prüfung durch  Lydia  Rabinowitsch  im  Institut  für  Infectionskrankheiten 


^  A.  Wassermann,    Biete  ZeiUehrift.     1895.    Bd.^IX.    S.  408. 
*  Conrmont  et  Arloing,    Compt,  rend,  de  VcLcadimie.   1898. 
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sowie  durch  G.  FränkeP  keine  Bestätigung  erfahren;  und  auch  in 
unserem  Institute  vorgenommene  diesbezügliche  Untersuchungen  haben  die 
Courmont'sche  Methode  als  eine  praktisch    brauchbare  nicht  erkennen 


Zu  Agglutinationsversuchen  mit  Diphtheriebacillen  ist  bisher  verwandt 
worden  das  Serum  von  Diphtheriekranken  und  das  Heilserum.  Nur 
Landsteiner'  und  Nicolle'  haben  mit  Serum  gearbeitet,  das  nachln- 
jection  von  abgetödteten  Culturen  gewonnen  war.  Durch  solches  Serum 
konnte  Nicolle  seine  Diphtheriecultur  —  er  hat  nur  mit  einem  Diphtherie- 
stamme gearbeitet  —  nicht  agglutiniren;  ebenso  wenig  durch  Heilserum. 

Zum  gleichen  Resultate  gelangte  Landsteiner.  Damit  glaubte 
Nicolle  die  Angaben  Nicolas^  widerlegt  zu  haben.  Nicolas  hatte 
nämlich  Agglutination  von  Diphtheriebacillen  sowohl  durch  Heilserum 
wie  durch  das  Serum  von  mit  Heilserum  behandelten  Patienten  erhalten, 
sie  aber  bei  den  Diphtheriekranken  vermisst,  die  nicht  mit  Heilserum  be- 
handelt waren. 

Die  Differenz  in  den  Besultaten  klärte  Nicolas^  durch  Untersuchung 
zwölf  verschiedener  Diphtheriestämme  auf.  Von  diesen  erwiesen  sich  sechs 
durch  Heilserum  agglutinirbar  ohne  durch  normales  Serum  aggluünirt  zu 
werden,  die  anderen  sechs  zeigten  keine  Spur  von  Agglutination,  weder 
durch  normales  noch  durch  Heilserum.  Bruno^  hat  die  Versuche 
Nicolas'  aufgenommen  und  constatirt,  dass  das  Serum  der  Diphtherie- 
kranken stark  agglutinirende  Eigenschaften  besitze.  Alle  seine  Fälle  waren 
vorher  mit  Heilserum  behandelt.  Da  ein,  tödtlich  verlaufener,  Fall  von 
Nicolas,  der  kein  Serum  erhalten  hatte,  auch  kein  Agglutinationsver- 
mögen aufwies,  hat  Bruno  zwei  Gesunden  Höchster  Serum  eingespritzt. 
Vor  der  Injection  war  deren  Serum  wirksam  in  Verdünnung  von  1 :  10. 
Am  dritten  Tage  nach  der  Injection  war  Wirksamkeit  bei  1:10  bezw.  1 :  30 
vorhanden,  um  dann  auf  1 :  60  zu  steigen.  Die  Wirkung  der  Serumin- 
jection  beginnt  nach  den  übereinstimmenden  Angaben  von  Nicolas  und 
Bruno  nach  24  Stunden,  verschwindet  nach  30  Tagen.  Meerschweinchen 
werden  durch  Seruminjection  nicht  deutlich  beeinflusst    Bruno  hat  bei 


^  C.  Fränkel,   HygierMche  EundMchau,    1900.    Bd.  X.    Nr.  18. 
"  Landsteiner,   üeber  die  Folgen   der  Einverleibung  sterilisirter   Bakterien- 
Cnltnren.    Wiener  klin.  Wochensehrtß    1897.    S.  439. 

•  Nicolle,  Recherches  sur  la  substance  agglutin^e.  Annales  de  P Institut  Fasieur, 
Mars  1898. 

*  Nicolas,   Comptes  rendus  de  la  sodiiS  de  biologie,    1896. 

*  Nicolas,   Ebenda,    189S. 

•  Bruno,   üeber  Diphtherie- Agglutination  und  Serodiagnoßtik.    Berliner  klin. 
Wochenschrift.    1898.    Nr.  51. 


94  BOBEBT  LUBOWSKi: 

Gesunden,  die  keine  Diphtherie  durchgemacht  und  auch  kein  Serum  be- 
kommen hatten,  niemals  Werthe  über  1 :  30  erhalten,  bei  Diphtherie- 
patienten (nach  Injectionen  von  Heilserum)  bis  1:400. 

Während  aber  Nicolas  die  Steigerung  des  Agglutinationsvermögens 
bei  Diphtheriekranken  ausschliesslich  von  vorheriger  Seruminjection  ab- 
hängig sein  lässt,  hat  Bruno  bei  fünf  Fällen  deutlich  positiven  Ausfall 
der  Beaction  theils  vor,  thells  in  den  ersten  24  Stunden  nach  der  Injection 
beobachtet. 

Auch  Bruno  fand  unter  drei  untersuchten  Stammen  einen,  der  weder 
durch  Heilserum  noch  durch  normales  Serum  agglutinirt  wurde,  ein  den 
Angaben  Nicolas  analoges  Besultat. 

Beide  Autoren  haben  sich  der  gleichen  Methoden  bedient;  einmal 
haben  sie  homogenen^  Bouillonculturen  das  Serum  zugesetzt  und  die  Flocken- 
bildung und  Klärung  der  Bouillon  im  Brütschrank  eintreten  lassen. 
(Bruno  scheint  nur  makroskopisch  beobachtet  zu  haben;  Nicolas  giebt 
an,  dass  die  makroskopisch  sichtbaren  Flocken  stets  Häufchen  von  defor- 
mirten  Bacillen  entsprochen  hätten.)  Die  Dauer  bis  zum  Beginn  der 
Beaction  hat  bei  Nicolas  von  einigen  Minuten  bis  zwei  Stunden  betragen, 
bis  zur  Vollendung  aber  18 — 24  Stunden.  Nicolas  hat  auch  auf  f^tem 
Boden  gewachsene  Diphtheriebacillen  in  Bouillon  aufgeschwemmt,  giebt 
aber  an,  dass  die  Beaktion  langsamer  und  minder  deutlich  aufgetreten  sei. 
Ausserdem  haben  sie  Diphtheriebacillen  in  Bouillon  eingesät,  der  Heil- 
serum zugesetzt  war,  und  haben  dann  statt  der  durch  die  ganze  Bouillon 
gleichmässig  vertheilten  Trübung  beim  Wachsthum,  wie  sie  in  den  zur 
Controle  mit  normalem  Serum  beschickten  Bouillonrohrchen  auftrat,  klare 
Flüssigkeit  über  krümligem  Bodensatz  —  eventaell  mit  einem  Oberflächen- 
häutchen  —  erhalten.  Ob  bei  dieser  Methode  sämmtliche  untersuchten 
Stämme  Nicolas  sich  gleichmässig  verhielten  ist  weder  aus  Bensaude's^ 
Gitat,  noch  aus  denen  vieler  anderer  Autoren  zu  entnehmen.'  Bruno 
betont,  dass  nicht  nur  die  von  ihm  untersuchten  echten  Diphtheriebacillen, 
sondern  auch  seine  Pseudo-Diphtheriebacillen  diese  Art  des  Wachsthums 
zeigten. 

Landsteiner  gelang  es  mit  seinem  Serum  nicht,  eine  Aenderung 
im  Wachsthume  zu  bewirken. 

C.  Fraenkel^  erwähnt  gelegentlich,  dass  ihm  eine  Unterscheidung  der 
echten  Diphtheriebacillen  von  sieben  untersuchten  Pseudödiphtheriebacillen- 


'  Ueber  deren  Herstellung  vgl.  die  Pnblication  Brnno'a. 
'  Bensande,    Le  phSnomhne  de  PaggluHnaHon  des  vnenjheM.    Paris  1897. 
'  Nicolas'    Arbeiten  liegen  mir  nicht  im  Original  vor. 
*  C.  Fraeukel   Zur  Unterscheidung  der  echten  und  unechten  Diphtheriebacillen. 
Hygienuche  Bundsckau.    1896.    Nr.  20. 
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Stämmen  mittels  Agglutmation  nioht  geglückt  sei.  Ueber  die  Methode 
und  die  Zahl  der  angewandten  Diphtheriestamme  maoht  er  keine  An- 
gaben. 

Bezüglich  der  Diphtherie  sind  mithin  die  in  der  Litteratur  vorliegenden 
Angaben  nach  zwei  Richtungen  hin  angestellt  worden: 

1.  um  eine  leichte  und  sichere  Differenzirung  des  Diphtherie- 
bacillus  von  ähnlichen  Arten  zu  ermöglichen, 

2.  hat  man  daran  gedacht,  die  Agglutinationsprobe  bei  der  Diphtherie 
in  ähnlicher  Weise  wie  beim  Typhus  zur  Diagnose  der  Krankheit 
zu  verwerthen. 

Dieser  letzte  Oedanke  ist  von  vornherein  nicht  besonders  glücklich. 
Grerade  bei  der  Diphtherie  hängt  alles  von  einer  Frühdiagnose  ab.  Nach 
allen  vorliegenden  Erfahrungen  wissen  wir  aber  nunmehr,  dass  Agglutinine 
als  Beactionsproducte  des  Körpers  einer  ziemlich  beträchtlichen  Zeit  zu 
ihrer  Entstehung  bedürfen. 

Für  die  Frühdiagnose  leistet  die  bakteriologische  Untersuchung  völlig 
ausreichendes,  wie  uns  die  tägliche  Erfahrung  in  der  Diphtherieunter- 
suchungsstation  unseres  Institutes  auf's  Neue  bestätigt. 

Für  die  aus  besonderen  wissenschaftlichen  Oründen  eventuell  noth- 
wendig  werdende  Feststellung  einer  abgelaufenen  Diphtherie  besitzen  wir 
in  der  Untersuchung  des  Serums  auf  Antitoxin,  wie  auch  unser  Fall  be- 
weist, ein  genügend  einfaches  und  sicheres  Mittel. 

Dazu  kommt  noch  ein  anderer  Grund:  Nach  den  bisherigen  Er- 
fahrungen müssen  wir  annehmen,  dass  die  das  Agglutinin  im  Organismus 
auslösende  „Seitenkette''  des  Bacillus  ihm  fest  anhaftet,  jedenfalls  aber 
nicht  so  leicht  wie  etwa  Toxine  in  die  umgebende  Culturflüssigkeit  über- 
geht. So  wissen  wir,  dass  Bacillen,  die  sich  dauernd  im  Darmtractus 
aufhalten  ohne  in  die  Circulation  überzugehen,  die  Entstehung  von 
Agglutininen  nicht  in  nennenswerthem  Maasse  auslösen.  Es  ist  augen- 
scheinlich zur  Ent-stehung  der  Agglutinine  eine  gewisse  Ueberschwemmung 
des  Körpers  mit  den  betreffenden  Bakterien  nothwendig.  Bei  der 
Diphtherie  dringen  ja,  wie  die  Beck 'sehen  Untersuchungen  ^lehren, 
wohl  auch  Bacillen  in  den  Organismus  ein;  es  scheint  dies  jedoch  weder 
die  Kegel  noch  in  bedeutenderem  Grade  der  Fall  zu  sein.  Es  braucht 
uns  deshalb  auch  aus  diesem  Grunde  nicht  IVunder  zu  nehmen,  wenn 
während  einer  Diphtherie  im  Organismus  des  Menschen  Agglutinine  im 
Allgemeinen  nicht  auftreten. 

Und  aus  demselben  Grunde  ist  ^s  nicht  auffallend,  wenn  im  Serum 
der  acüv  immunisirten  Pferde  trotz  hohen  Antitoxingehaltes  die  Agglu- 
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tisine  fehlen;  denn  die  Immnnisirang  der  Pferde  geschieht  ja  mit  dem 
von  Bacillenleibem  freien  Diphtherietozin. 

Würde  man  also  experimenti  causa  ein  Agglutinin  beim  Thier  her- 
vorrufen wollen,  so  wäre  es  unbedingt  nöthig,  die  Bacillenleiber  selbst  in 
den  Thierkörper  einzuführen.  Das  aber  stösst,  wie  bekannt,  bei  virulenter 
Diphtherie  auf  grosse  Schwierigkeiten.  Denn  selbst  abgetödtet  —  so 
könnte  man  sie  zur  Gewinnung  des  Agglutinins  gebrauchen  —  rufen 
Diphtheriebacillenleiber  grosse  Infiltrate  hervor,  die  einer  Steigerung  der 
Immunisirung  ein  Ziel  setzen. 

Hr.  Geheimrath  Ehrlich  gab  deshalb  den  Rath,  eine  Immunisirung 
mit  unserer  völlig  atoxischen  und  avirulenten  Diphtherie  zu  versuchen. 
Der  Director  der  inneren  Abtheilung  des  Stadtischen  Krankenhauses  zu 
Stettin,  Hr.  Dr.  E.  Neisser,  hatte  die  Freundlichkeit,  diese  Inununisirung 
an  einem  Ziegenbocke  im  Laboratorium  seines  Krankenhauses  vorzunehmen. 
Sein  Serum  wurde  vor  dem  Beginn  auf  antitoxische  und  agglutinirende 
Eigenschaften  von  uns  geprüft  und  wies  nichts  davon  auf.  Der  Bock 
erhielt  im  Laufe  von  2  Monaten  in  steigenden  Dosen  bei  5  tagigen  Inter- 
vallen in  Summa  etwa  750««°  Aufschwemmung  lebender  Bacillen,  die 
derart  hergestellt  war,  dass  auf  jede  12-  bis  24  stündige  Serumplatten- 
cultur  etwa  1  «®°^  Bouillon  verwandt  wurde.  Die  vorletzte  injicierte  Dosis 
hatte  125*'^  betragen,  die  letzte  betrug  160.  Dann  wurde  das  Thier 
wegen  beginnenden  Marasmus  getödtet.  Das  Serum  wurde  mit  0*5  Procent 
Carbolzusatz  im  Eisschrank  conservirt 

Für  die  Beurtheilung  der  in  der  Litteratur  niedergelegten  Beobach- 
tungen über  Agglutination  von  Diphtheriebacillen  ist  noch  im  Hinblick 
auf  die  oben  berührten  Schwierigkeiten  der  Agglutinationsbeobachtung 
bei  unbeweglichen,  in  Haufen  wachsenden  Bacillen  die  Methode  der  Be- 
obachtung der  Agglutination  von  wesentlicher  Bedeutung. 

Was  zunächst  das  Ausgangsmaterial  betrifft,  so  kann  man  von  flüssigen 
Culturen  oder  von  auf  festen  Nährböden  gewachsenen,  die  aufgeschwemmt 
werden,  ausgehen.  Das  letztere  ist  nach  den  vielfaltigen  Erfahrungen  auf 
der  bakteriologischen  Abtheilung  unseres  Institutes  unbedingt  das  Zweck- 
massigere.  Flüssige  Culturen  bieten  durch  die  wechselnde  Reaction,  viel- 
leicht auch  noch  durch  andere  die  Agglutination  beeinflussende  Stoffe  ein 
bedeutend  weniger  gleichmässiges  Ausgangsmaterial  als  auf  festen  Böden 
gewachsene,  mit  physiologischer  Kochsalzlösung  aufgeschwemmte  Bakterien, 
zumal  ja  bei  der  Agglutinationsprobe  Serum  zugesetzt  wird, 
welches  gelegentlich  bei  der  Vereinigung  mit  saueren  Bouillon- 
culturen  Coagulationserscheinungen  zeigt,  die  leicht  Agglu- 
tination vortäuschen. 
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Dass  man  indessen  zuweilen  auch  mit  dieser  Methode  gute  Resultate 
bekommt,  zeigt  folgender  Versuch: 

Tabelle  III.    (Bouillonculturen.) 


Diphtberie- 


Normales 

Ziegenseram 

1:40 


Nonoftles 

Ziegenserum 

1:80 


Immun  senim 
1:40 


Immunserum 
1:80 


Beobachtaogs- 

zeit 
in  Standen 


(Diphtherie 

Stettin) 

2 
8 


+  + 
+  +  + 


+  ? 

—  ? 

+  + 


wieV4oii<>nna] 

+ 
+  + 

+  + 
+  +  + 


deutlicher  als 
Vso  normal 

+ 
+ 

+  +  + 


1 

l 

l'/4 

1 

l'/4 


In  dieser,  wie  in  den  späteren  Tabellen  bedeutet: 

+  deutliches  Vorhandensein  einer  wenn  auch  schwachen  Agglutination; 

+  +  starke,  auch  makroskopisch  sichtbare  Agglutination; 

+  +  +    maximale  Agglutination,   d.  h.  nahezu  oder  ganz  klare  Flüssigkeit, 

grosse  Häufchen; 
—  Fehlen  jeder  Agglutination. 
Jede  Zeile  bedeutet  eine  Versuchsreihe. 


Nächst  dem  Ausgangsmaterial  ist  die  Methode  der  Beobachtung 
Ton  Bedeutung.  Angewandt  wird  im  Allgemeinen  die  makroskopische 
Beobachtung,  die  Betrachtung  mit  schwacher  Yergrösserung  und  mit  Im- 
mersion. Die  letzte  ist  für  Diphtherie  unbrauchbar,  weil  auch  die  best- 
Tertheilte  Aufschwemmung  von  DiphtheriebaciUen  stets  noch  kleine  Häuf- 
ehen in  bekannter  Anordnung  zeigt  und  damit  eine  scharfe  Orenzbestimmung 
zwischen  normalen  und  Agglutinationshäufchen  unmöglich  ist  Dagegen 
ist  die  Immersion  unbedingt  nöthig  zur  Entscheidung  der  Frage,  ob 
sichtbare  Elümpchen  aus  Bakterien  bestehen  oder  Niederschläge,  Bei- 
mengungen u.  s.  w.  darstellen;  und  zwecks  Gontrole  ist  sie  bei  der  später 
berichteten  Versuchsreihe  in  der  ersten  Zeit  dauernd,  später  nur  in  einem 
Theile  der  Fälle  angewandt  worden. 

Die  makroskopische  Betrachtung  ist  aber  ebenfalls  bei  Diphtherie 
nnzweckmässig;  denn  im  Laufe  weniger  Stunden  senkt  sich  ein  Theil  der 
DiphtheriebaciUen  auch  in  den  specifisch  relativ  schweren  Serum-Eochsalz- 
Terdünnungen  auf  den  Boden  des  Gläschens.  Es  wurde  deshalb  nach 
Tielfachen  Versuchen  eine  Methode  benutzt,  wie  sie  Dr.  M.  Neisser  schon 
seit  längerer  Zeit  fOr  die  Beobachtung  von  Agglutinationsvorgängen  er- 
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probt  hat,  und  die  sich  besonders  für  Typhus  ausgezeichnet  bewährt  hatte, 
die  Beobachtung  im  kleinen  Petrischälchen. 

Zu  dem  Zwecke  kommt  in  eine  Serie  Röhrchen  je  1^^  der  auf- 
geschwemmten Bakterienart  und  ein  zweiter  Cubikcentimeter,  welcher  das 
Serum  in  entsprechender  Verdünnung  enthält  So  befindet  sich  dann 
in  jedem  Böhrchen  die  etwa  gleiche  Anzahl  von  Bakterien.  Die  Köhrchen 
werden  nach  Umschütteln  in  die  kleinen  Doppelschälchen  ausgegossen  und 
diese  kommen  nach  sofortiger  Musterung  in  den  Thermostaten  und  werden 
halbstündlich  mit  starker  Lupe  oder  schwachem  Trockensysteme  unter- 
sucht. Zu  diesem  Zwecke  empfiehlt  es  sich,  die  Schälchen,  die  gelegentlich 
die  agglutiuirten  Elümpchen  alle  auf  einer  tiefen  Stelle,  an  anderen 
Stellen  klare  Flüssigkeit  aufweisen,  durch  abwechselndes  Neigen  nach  den 
Seiten  durchzuspülen.  Bei  Verwendung  dieser  Schälchen  genügt  häufig 
die  Beobachtung  der  Agglutination  mit  blossem  Auge. 

Bei  der  Diphtherie  führte  aber  diese  Methode  allein  noch  nicht  zum 
Ziele,  da  auch  die  Controlen  zuweilen  Haufen  zeigten,  die,  quantitativ 
zwar  von  den  agglutinirten  Proben  verschieden,  eine  genaue  Grenzlinie 
zu  ziehen  nicht  erlaubten. 

Es  gelang  mir,  die  Schwierigkeit  erheblich  einzuschränken,  indem  ich 
zunächst  die  Sedimentation  verlangsamte  und  damit  theilweise  ausschaltete 
durch  Zusatz  von  Flüssigkeiten  von  grosser  Gohärenz  und  höherem  speci- 
fischen  Gewichte.  Als  solche  habe  ich  Nährbouillon,  Nährgelatine  und 
Glycerin  versucht. 

Die  später  berichtete  Versuchsreihe  ist  mit  Glycerinzusatz  durchgeführt 
derart,  dass  der  Bakterienaufschwemmung  ein  gleiches  Volumen  lOprocent. 
Glycerinlösung  hinzugefügt  wurde,  so  dass  schliesslich  jede  Agglutinations- 
probe  ein  Glyceringehalt  von  2-5  Procent  aufwies. 

Vor  allem  aber  kam  es  darauf  an,  eine  ganz  feine  und  gleichmässige 
Vertheilung  der  Bakterien  in  der  Flüssigkeit  zu  erreichen.  Sie  glückte 
durch  Schütteln  der  Aufschwemmung  mit  Glasperlen.  Dies  bewirkt  in 
einigen  Minuten  zwar  nicht  eine  völlige  Isolirung  der  einzelnen  Keime, 
aber  doch  soviel,  dass  die  Aufschwemmung  zum  Theil  aus  einzelnen 
Keimen,  zum  Theil  aus  Gruppen  von  nicht  mehr  als  etwa  vier  Individuen 
besteht.  Sowohl  makroskopisch  als  mit  schwacher  Vergrösserung  erscheint 
eine  solche  Aufschwemmung  vollkommen  homogen.  Eine  völlige  Isolirung 
aller  Keime  ist  mit  dieser  Methode  niemals,  auch  durch  mehrstündiges 
Schütteln  sogar  mit  Schrot  nicht  zu  erreichen,  aber,  wie  der  Erfolg  zeigt, 
auch  nicht  nöthig. 

Etwa  mit  hineingerathene  Nährbodenstückchen  sinken  binnen  Kurzem 
zu  Boden.    Durch  Absitzenlassen  und  nachfolgendes  vorsichtiges  Abpipet- 
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üren  ist  ein  Hineingerathen  dieser  YeranreiBigungen  in  die  Agglutinations- 
schälchen  mit  Sicherheit  zu  vermeiden.  tJebrigens  stören  solche  Bröckchen, 
da  sie  mit  Agglutinationsflocken  wenig  Aehnlichkeit  haben,  nur  dann, 
wenn  sie  in  grösserer  Zahl  vorhanden  sind. 

Viel  schwieriger  und  erst  bei  einiger  Uebung  möglich  ist  es,  bei  der 
Diphtherie  im  Gegensatz  zum  Typhus  geringe  Grade  der  Agglutination 
von  ausgesprochener  Sedimentation  zu  unterscheiden,  zumal  wenn  letztere 
etwa  in  Folge  nicht  genügenden  Schütteins  etwas  körniger  ist.  Alle  in 
dieses  Grenzgebiet  fallenden  Befände  habe  ich  in  den  folgenden  Ta< 
bellen  principiell  mit  einem  Fragezeichen  versehen. 

Ganz  besonders  schwierig  werden  diese  Verhältnisse,  wenn  der  Grad 
der  Dichtigkeit  der  Aufschwemmung  nicht  richtig  bemessen  ist.  Ich 
habe  in  letzter  Zeit  sehr  dichte  Aufschwemmungen  hergestellt  und  diese 
vor  der  Vermengung  mit  Glycerin  auf  den  mir  passend  scheinenden  Grad 
mit  Kochsalzlösung  verdünnt. 

Die  Handgriffe  bei  diesen  Agglutinationsversuchen  waren  mithin 
folgende.  Der  mit  einem  Deckgläschen  von  der  Oberfläche  einer  Serum- 
platte^  abgeschabte  Bakterienrasen  wird  in  ein  steriles  Fläschchen,  mit 
sterilen,  vorher  mit  Säure  gewaschenen  und  wieder  entsäuerten  Glasperlen^ 
übertragen  und  mit  steriler  0.85procent.  Kochsalzlösung  bis  zur  homo- 
genen Emulsion  geschüttelt.    Absitzen  lassen. 

(Ein  Aufenthalt  im  Eisschrank  von  wenigen  Tagen  hat  keinen  agglu- 
tinationsschädigenden  Einfluss.) 

Nach  gründlicher  Vermengung  gleicher  Quanta  Bakterienaufschwem- 
mnng  und  10  procent.  Glycerinlösung  kommt  1  ""^  davon  in  je  ein 
Reagensröhrchen.  Dann  stellt  man  sich  die  Verdünnungen  des  zu  ver- 
wendenden Serums  her  und  giebt,  wie  oben  erwähnt,  immer  1  «<»"  zu  1  ®*™ 
der  Bacillenaufschwemmung.  Sorgßiltig  schütteln,  Ausgiessen  in  kleine 
Petrischälchen,  sofortige  Prüfung,  ob  etwa  Bröckchen,  Flocken  oder  Nieder- 
schläge zu  sehen  sind.  Brütschrank.  Untersuchung  des  Restes  der  Diph- 
therieaufschwemmung auf  Beinheit. 

Die  benutzten  Diphtherie-  und  Pseudodiphtherieculturen  stammten 
zum  Theil  aus  den  Untersuchungsobjecten  unserer  Station,  zum  anderen 
Theil  erhielten  wir  sie  durch  die  Freundlichkeit  der  Herren  Directoren 
der  hygienischen  Institute  zu  Breslau,  Freiburg,  Giessen,  Halle,  Königs- 
berg, München  und  der  inneren  Abtheilung  des  Städtischen  Krankenhauses 
zu  Stettin.    Auch  an  dieser  Stelle  sei  es  mir  erlaubt,  meinen  ergebensten 

*  Verwendet  maD,  um  Yerunreinigungen  zu  vermeiden,  auf  sohrSgerstaritem 
Sernm  gewachsene  Cultnren,  so  bedarf  man  2  bis  8  Bohrchen. 

'  Man  nehme  nicht  zu  kleine  und  nicht  zu  wenig  Glasperlen,  etwa  gleiehe 
Yolomina  Perlen  und  Flüssigkeit 

7* 
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Tabelle  ] 

[V. 

Normales 

Ziegenaemm 

1:40 

Immimsenun 
1:80 

1:40 

Zeit 
in  Standen 

Bemerkungen 

1« 

2 

4 

'    1     1     1    1 

+  + 
+  + 

-(?) 

+  + 
+  + 

IV.      ; 

AnÜMh  wemmnn  gen 
hatten  mehrere  Tage 
im  Eissehrank  gestand. 

5 

+ 

+ 
(stärker  als 
«/,•  normal) 

+  +  + 

2 

Vm  normal  makro- 

skop. — , 
'/^  makrosk.  + 

6 

+ 

+  + 

+  +  + 

2 

Häufchen  nngewöhnl. 
klein. 

7 

+  (?> 

+  + 

+  +  + 

8 

8 

+ 

+ 
(Stärker  als 
V««  normal) 

+  +  + 

IV4 

1 

: 

9 

-(?) 

+  + 

+  +  + 

IV. 

10 

+  (Spuren) 

+ 
(sdirsehwaeh) 

+ 

1 

2 

11 

p 

+ 
+  +  + 

1 

12 

+ 

1 
2 
8'. 

18 

Wr^ 

-1- 

+  + 

2\ 

14 

+  (siÄTk) 

+  - 

-*--^- 

+  -^-«- 
+  -^-^ 

2*. 

8'. 

15 

+    ä^hwa^b 

•ffttfier  aU 

*S 

Nach  8V,  Stunden 
Befund  ähnlich. 

:< 

+ 

+ 
.starker  als 
'  4^  normal  i 

+  + 

X 

17 

+ 

+  +  + 

s 

3'. 

n 

+  (Spuren' 

+  (staA) 

stärker  als  *  ^ 
+  (stark; 

2 

19 

Mi') 
+  1  Spuren) 

+  (schwach) 

+  (stark) 

2 

Nach  1  Std.  fiherall 
Spuren  ron  Agglutin. 

20 

— 

-!-rri 

+ 

l 

*  V.jliLtT.t  Stettin. 
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Dank  für  die  beTeitwillige  üeberlassimg  auszusprechen.  Die  verwendeten 
Cnlturen  wurden  auf  Reinheit  und  auf  ihre  Diphtherienatur  in  der  hier 
üblichen  Weise  untersucht.   Vgl.  S.  88flF. 

Wie  aus  vorstehender  Tabelle  und  den  der  folgenden  hervorgeht,  war  ein 
aggluünirender  Effect  des  verwendeten  Immunserums  bei  allen  22  unter- 
suchten echten  Diphtheriestammen  zu  erkennen.  Allerdings  war  die 
Wirkung  bei  den  verschiedenen  Stammen  nicht  gleich.  Während  einige 
Stamme  in  sehr  ausgesprochenem  Maasse  auf  das  Serum  reagirten,  war 
bei  anderen  die  Wirkung  träger  und  weniger  ausgesprochen,  immer  aber 
deutlich. 

Die  Beactionszeit  schwankt  zwischen  Vs  ^^^  ^Vs  Stunden.  Als 
Mittel  mag  1  bis  2  Stunden  gelten.  Aus  dieser  Verschiedenheit  ergiebt 
sich  ohne  Weiteres  die  Nothwendigkeit  einer  häufigen  —  ungefähr  halb- 
stündlichen —  Besichtigung. 

Unter  Berücksichtigung  der  grossen  Culturmengen,  welche  die  Ziege 
erhalten  hatte,  ist  der  Agglutinationswerth  ihres  Serums  als  ein  recht 
niedriger  zu  bezeichnen. 

So  gelang  es  mir  nur  bei  wenigen  Stämmen  eine  Agglutination  mit 
stärkeren  Verdünnungen,  etwa  1:160  zu  erzielen.  Andere  agglutinirten 
dann  nicht  mehr. 

Tabelle  V. 


Diphtherie- 
stamm 


21 
22 

23 


Normales 
Seram 
1:40 


? 
+(?) 


Immanseram 
1 :  160 


+(?) 

+  (?) 


Immansemmi 
1:S0 


+  (?) 

+ 

+  + 


Immnnseram 
1:40 


+  + 
+  + 


Zeit 
in  Standen 


2V4 


1V4 


Es  mag  hier  bemerkt  werden,  wie  auch  aus  Tabelle  IV  ersichtlich 
ist,  dass  viele  Stämme  schon  durch  das  Serum  von  normalen  Ziegen  in 
der  Verdünnung  1 :  40  Agglutination  zeigten.  Es  wurde  deshalb  in  diesen 
Fällen  nur  dann  ein  positiver  Ausfall  der  Beaction  angenommen,  wenn 
handgreifliche  Unterschiede  zu  verzeichnen  waren  zwischen  Immun- 
probe und  Gontrolprobe.  Es  erhellt  daraus,  dass  derartige  Agglutinations- 
versuche ohne  jedesmalige  genau  entsprechende  Controlversuche  keinen 
Werth  haben. 

Von  Pseudodiphtherieen  habe  ich  nur  drei  typische  Stämme  unter- 
suchen können  und  zwar  mit  völlig  negativem  Besultate. 

Von  anderweitigen  Gulturen  habe  ich  noch  mehrere  Kokken-  und 
Heubacillenstämme  untersucht;  ebenfalls  mit  negativem  Besultate. 
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Dagegen  wurde  der  andere  avimlente  Diphtheriestamm,  aus  Stettin 
agglutinirt  und  erwies  sich  somit  als  echter  Diphtheriebacillus.  (Er  hatte 
auch  alle  Cultur«  und  farberischen  Merkmale  eines  solchen  aufgewiesen; 
nur  die  Pathogenität  hatte  ihm  gefehlt;  l-5<^°^  einer  2 tagigen  Bouillon- 
cultur  hatten  ein  Meerschweinchen  Ton  290«™  nicht  getödtet) 

Auf  die  Frage  nach  der  Agglutinationskraft  des  Heilserums  bin  ich 
nicht  näher  eingegangen;  ich  habe  mich  mit  einem  Versuche  begnügt: 
Ein  400faches  Serum  in  den  Verdünnungen  ^/^,  Vso»  Vieo  zeigt  gegen 
die  Controlproben  mit  normalem  Pferdeserum  Vio»  Vso  *®i^®  deutlichen 
Unterschiede. 

Ein  Versuch  mit  einem  Reste  des  Stettiner  Menschenserums  —  der 
allerdings  Monate  lang  im  Eisschranke  gestanden  hatte  —  ergab  einen  nicht 
wesentlich  höheren  Werth  (1:40),  als  ihn  Bruno  bei  Oesunden  fest- 
gestellt hatte.  Der  betreffende  Diphtheriestamm  (Nr.  24)  agglutinirte 
unter  dem  Einflüsse  des  Ziegenimmunserums;  Gontrole  mit  normalem 
Ziegenserum  negativ. 


Zasammenfassang. 

Die  vorliegende  Untersuchung  betrifft  einmal  das  Serum  von  zwei 
Patienten  mit  Diphtheriebacillen;  es  zeigte  sich  im  einen  Falle  ein  deut- 
licher, im  anderen  ein  ungewöhnlich  hoher  Antitoxingehalt. 

Die  Untersuchung  der  von  diesen  Patienten  beherbergten  Diphtherie- 
stammen liess  ihn  als  völlig  atoxisch  und  völlig  avirulent,  im  Uebrigen  aber 
als  typisch  erkennen.  In  Folge  des  Fehlens  thierpathogener  Eigenschaften 
war  eine  starke  Immunisirung  mit  lebenden  Bacillen  möglich.  Das  so 
gewonnene  Serum  agglutinirte  23  verschiedene,  sichere,  typische  Diphtherie- 
stamme und  desgleichen  die  beiden  avirulenten  Stamme;  es  agglutinirte 
nicht  die  untersuchten  Pseudodiphtheriebacillen  und  andere  Bakterien. 

Dies  bedeutet  den  Nachweis  der  Zugehörigkeit  jener  beiden  avirulenten 
Stamme  zur  Gruppe  der  typischen  Löff  1er 'sehen  Bacillen,  ein  Nachweis, 
welcher  auf  dem  gewöhnlichen  Wege  der  Virulenzprüfung  nicht  ge- 
glückt war. 

Im  Gegensatze  zu  manchen  anderen  Autoren  gelang  es  mit  Hülfe 
einer  besonderen  Technik,  die  sich  wohl  auch  für  andere  unbewegliche 
Arten  eignen  dürfte,  das  Phänomen  der  Agglutination  bei  allen  unter- 
suchten Diphtheriestämmen  hervorzurufen;  aber  die  Stämme  zeigten  grosse 
Verschiedenheiten  bezüglich  ihrer  Beactionsfahigkeit.    Aus  allen  diesen 
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Gründen  kommt  der  Agglatinationsprüfang  für  Diphtheriebacillen  eine 
allgemeinere  Bedeutung  nicht  zu;  besonders  wegen  der  complicirten 
Technik  und  der  stark  yerschiedenen  Wirkung  auf  die  einzelnen 
Stamme. 

Es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  Hm.  Oeheimrath  Ehrlich,  der 
mir  alle  Mittel  des  Institutes  zur  Verfügung  gestellt  hat,  meinen  ergebensten 
Dank  auszusprechen.  Hm.  Dr.  Max  Neisser,  auf  dessen  Anregung  hin 
und  unter  dessen  Leitung  die  vorliegende  Arbeit  ausgeführt  wurde,  bin 
ich  zu  besonderem  Danke  yerpflichtet. 


Ueber  active  Beweglichkeit  der  Bakterien. 

Von 
Doc.  O.  Qttbritschewsky, 

Vontand  dM  baktaxlologlMhtn  InititatM  va  dtr  Kalterl.  Unirenitftt  ta  MotkAo. 


Die  active  Beweglichkeit  der  Bakterien  gehört  unstreitig  zu  den  in- 
teressantesten Functionen  der  lebenden  Zelle  und  hat  das  Studium  dieser 
Function  in  jüngster  Zeit  eine  ganz  besondere  Bedeutung  erlangt 

Man  erinnere  sich  in  Betreff  dessen  nur  daran,  dass  Engelmann  (1) 
als  empfindliches  biologisches  Reagens  für  den  Sauerstoff  in  Mengen  von 
V30  Millionstel  eines  Milligramms ,  das  ja  schon  einem  hypothetischen 
chemischen  Molekül  gleichkommt,  die  Beweglichkeit  des  Baot.  photometrici 
verwerthete.  Beijerinck  (2)  gelang  es  vermittelst  der  sogen.  Athmungs- 
figuren  die  verschiedene  Beziehung  der  mobilen  Bakterien  zum  Sauerstoff 
strikt  nachzuweisen.  Die  Untersuchungen  des  Botanikers  Pfeffer  (3)  endlich 
ergeben,  dass  die  active  Beweglichkeit  der  Bakterien  das  Studium  der 
sogenannten  Chemotaxis,  welche  heutzutage  allgemeine  biologische  Be- 
deutung erlangt  hat,  da  die  Beobachtungen  von  Leber,  Massart  und 
Bord  et  u.  A.  (4)  die  Existenz  der  chemischen  Empfindlichkeit  der  Leu- 
kocyten,  der  beweglichen  thierischen  Zellen,  sicher  gestellt,  ermöglicht. 

In  der  Litteratur  finden  sich  eine  ganze  Reihe  von  Arbeiten,  welche 
nach  dieser  oder  jener  Richtung  die  Frage  über  die  active  Beweglichkeit 
der  Bakterien  behandeln  und  welche  folgende  Einzelheiten  in  der  activen 
Beweglichkeit  der  Bakterien  unterscheiden  lassen:  1.  den  Charakter  der 
Bewegungen;  2.  die  Dauer  der  Bewegungen,  abhängig  von  verschiedenen 
Bedingungen  und  Ursachen;  3.  die  Geschwindigkeit  der  Bewegungen; 
4.  die  Erscheinungen  verschiedener  Arten  von  Empfindlichkeit  (Chemotaxis, 
Thermotaxis,  Phototaxis  u.  s.  w.)  und  5.  die  Erscheinungen  der  sogenannten 
Agglutination  —  das  schnelle  Aufhören  der  Bewegungen  unter  dem  Ein- 
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fliiss  einiger  chemischer  Factoren,  sowie  specifischer  Sera  von  immunisirten 
Thieren  (R.  Pfeiffer,  Gruber,  Widal  u,  A,). 

Die  Untersuchungen  nachstehender  Arbeit  betreffen  bloss  die  Ge- 
schwindigkeit der  activen  Bewegungen  von  Bakterien  unter  verschiedenen 
Bedingungen,  und  zwar  erstens,  weil  eben  dieser  Punkt  nur  sehr  wenig, 
oder  richtiger  gesagt  noch  gar  nicht  studirt  worden,  und  zweitens,  weil 
ich  in  dieser  Eigenschaft  einiger  Bakterien,  sich  langsamer  oder  schneller 
fortzubewegen,  ein  Mittel  zu  finden  glaubte,  die  beweglicheren  Arten  von 
ihnen  zu  isoliren. 

So  weit  mir  bekannt,  ist  die  Geschwindigkeit  in  der  Bewegung  der 
Bakterien  bis  jetzt  noch  nicht  Gegenstand  eines  strikten  wissenschaft- 
lichen Studiums,  dessen  Resultate  durch  Zahlenangaben  ausgedrückt  werden 
können,  gewesen.  Dieser  Umstand  ist  vollkommen  verständlich,  wenn 
man  berücksichtigt,  dass  bei  mikroskopischer  Beschauung  eine  exacte  Be- 
stimmung der  Schnelligkeitsbewegungen  in  vielen  Fällen  unmöglich  ist, 
sowohl  deshalb,  weil  die  Schnelligkeit  einzelner  Bakterien  selbst  von  ein 
und  derselben  Cultur  verschieden  ist,  als  auch  darum,  dass  einzelne  Bak- 
terienarten bei  mikroskopischer  Untersuchung  —  Vergrösserung  mehrmals 
hundertfach  —  buchstäblich  eine  blitzartige  Geschwindigkeit  besitzen. 
Aus  diesem  Grunde  untersuchte  ich  die  Schnelligkeit  von  Massenfortbe- 
wegungen der  Bakterien,  wie  weit  so  etwas  bei  der  äussersten  Complicirtheit 
der  biologischen  Erscheinungen  nur  möglich  ist,  vermittelst  einer  besonderen 
Methodik,  zu  deren  Beschreibung  ich  jetzt  übergehe. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  diese  ersten  Yersuche,  noch  eine  neue 
Function  der  lebenden  Zelle  in  das  Gebiet  wissenschaftlicher  Messungen 
einzuführen  noch  keinen  Anspruch  auf  Abgeschlossenheit  und  Vollständig- 
keit erheben  können,  jedenfalls  bezeugen  jedoch  die  erzielten  positiven 
Resultate,  dass  die  von  mir  in  Vorschlag  gebrachte  Methodik  zum 
Untersuchen  der  activen  Beweglichkeit  der  Bakterien  von  Bedeutung  sein 
kann  sowohl  für  das  Studium  einiger  biologischer  Fragen,  als  auch  für 
die  Lösung  praktischer  Aufgaben  beim  Erhalten  in  Reincultur  gewisser 
pathogener  Bakterien. 


I.  Methodik  der  üntersachnngen. 

1.  Die  Bewegung  der  Bakterien  auf  feuchtem  Filtrirpapier  kann  durch 
folgende  Experimente  nachgewiesen  werden.  In  gewöhnliche  Pe  tri 'sehe 
Schalen  giesst  man  Agar-Agar  (ß^^^),  das  entweder  mit  Bouillon  oder 
einfach  mit  0*6 procent  Lösung  von  ClNa  zubereitet  worden,  lässt  es  im 
Kühlapparat  horizontal,  wasserwagerecht  erstarren.  Auf  die  vollkommen 
gleichmässige,  erstarrte  Agaroberfläche  bringt  man  ein  sterilisirtes  rundes 
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Stück  von  schwedischem  Filtxirpapier  (Schleicher  und  Schüll,  Nr.  589  — 
9  °™),  das  man  vorher  in  Quadratcentimetern  liniirt  hat  (vgl.  Fig.  1).  Bei 
gleicher  Zusammensetzung  und  Quantität  des  Agars  wird  das  Stück  Papier 
gleichmässig  vom  Condensationswasser  imbibirt,  meist  ist  aber  dessen 
Menge  nicht  hinreichend  für  eine  genügende  Durchfeuchtung  des  Papiers. 
Man  erzielt  letzteres  durch  Hinzufügen  vermittelst  einer  steriUsirten  Pipette 
eines  bestinmiten  Quantums  von  Flüssigkeit  (0-5°^  auf  jede  Schale), 
sei  es  Bouillon,  oder  sonst  einer  Flüssigkeit^  welche  dem  Wachsthum  und 
der  Beweglichkeit  der  Bakterien  forderlich  ist,  und  breitet  das  Papier  mit 
einer  dicken  Platinöse  oder  mit  dem  stumpfen  Ende  eines  Olasstabchens 
dermaassen  aus,  dass  die  unter  dem  Papier  befindlichen  Luftblasen  ver- 
schwinden. Ist  Flüssigkeit  im  Ueberfioss,  so  lässt  sich  dieselbe  leicht 
entfernen,  wenn  man  die  Schale  seitlich  beugt  und  das  Glas  mit  steriler 
Pipette  absaugt    Auf  4  vorher  bestimmte  Quadrate  des  Papiers  legt  man 

kleine  Stückchen  von  sterilisirtem  Filtrirpapier 
(1x0-5^)  in  verschiedenen  Bichtungen  und 
Entfernungen  vom  Centrum,  wie  dies  aus  Fig.  1 
ersichtlich  ist.  Diese  Stückchen  Papier  durch- 
feuchten sich  selbst  und  verharren  in  immobiler 
Entfernung  vom  Centrum  auf  1,  2,  3  bis  4^; 
die  feuchte  Oberflache  des  Papiers  ist  somit  für 
Wachsthum  und  Bewegung  der  Bakterien  fertig. 
Jetzt  wird  die  Mitte  des  central  gelegenen  Qna- 
drahtes  mit  einer  Platinöse  von  einer  24  stündigen 
Agar-  oder  Bouilloncultur  des  zu  untersuchenden 
Bacteriums  infidrt,  die  Schale  kommt  in  den  Brütschrank  (37®  C.) 
wasserwagerecht,  damit  die  Yertheilung  der  Flüssigkeit  gleichmassig 
sei  und  die  Bakterienculturen  durch  Neigung  nicht  weiter  vorrücken 
können.  Es  bedarf  keiner  Vorsichtsmaassregeln  in  Bezug  auf  ein  mög- 
liches Austrocknen  der  Platten,  da  bei  diesem  Verfahren  die  Schalen 
bloss  3,  5  bis  7  Stunden  im  Thermostat  bleiben.  Nach  einer  be- 
stimmten Stundenzahl  nimmt  man  die  Schalen  aus  dem  Thermostat 
und  bringt  vermittelst  einer  sterilen  Pincette  die  einzelnen  Stückchen 
Papier  der  Beihe  nach,  beginnend  mit  dem  vom  Gentrum  am  weitesten 
abstehenden,  jedes  einzeln  in  ein  besonderes  Böhrchen  mit  Bouillon. 
Nach  24  stündigem  Aufenthalt  im  Brütofen  erhält  man  in  den  Böhrchen 
ein  Wachsthum  von  denjenigen  Stückchen  Papier,  bis  zu  welchen  die 
mobilen  Bakterien  in  der  verflossenen  Zeit  auf  der  feuchten  Papierober- 
fläche sich  fortbewegen  konnten. 

Arbeitet  man  exact,  so  findet  beim  Uebertragen  der  Papierstückchen 
keine  Verunreinigung    durch    anderweitige    Bakterien   statt;    sollte  dies 
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dennoch  der  Fall  sein,  so  lässt  sich  durch  die  mikroskopische  Analyse  die  Ge- 
nauigkeit des  Experimentes  verificiren,  ganz  abgesehen  davon,  dass  in  dubiösen 
Fällen  eine  wiederholte  Untersuchung  vollends  jegliche  Zweifel  beseitigt. 

Bevor  wir  zur  Besprechung  der  erhaltenen  Resultate  übergehen,  be- 
darf es  eines  Umstand  es,  der  zweifelsohne  von  Bedeutung  für  die  Wür- 
digung der  Resultate  ist,  zu  erwähnen.  Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher 
bewegliche  Bakterien  auf  den  verschiedenen  Abständen  vom  Centrum  der 
feuchten  Papieroberfläche  erscheinen,  zerfällt  in  die  Geschwindigkeit  der 
Vermehrung  und  diejenige  der  locomotoren  Fortbewegung.  Bei  dem  ge- 
schilderten Yerfahren  der  Experimente  lassen  sich  diese  beiden  Er- 
scheinungen nicht  separiren,  da  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  die  für  das 
Wachsthum  opportunen  Bedingungen  auch  für  die  active  Beweglichkeit 
der  Bakterien  günstig  sind.  In  den  Tabellen  fuhren  wir  bedingungsweise 
Zahlen  nur  für  die  Fortbewegungsgeschwindigkeit  der  Bakterien  an,  weil 
Grund  vorhanden  ist,  die  Wachsthumsgeschwindigkeit  eher  als  eine  neben- 
sächliche Erscheinung  anzusehen.  In  der  That,  wenn  ein  Staphylococcus, 
der  ebenso  schnell  wie  ein  bewegliches  Darmbacterium  in  Bouillon  sich 
vermehrt,  nach  Ablauf  von  7  Stunden  im  Bereiche  des  centralen  Quadrates 
verbleibt,  während  in  derselben  Zeit  ein  Darmbacterium  bereits  4*^  vom 
Centrum  entfernt  gewachsen  ist,  so  kommt  man  zum  Schluss,  dass  bei 
der  Fortbewegung  die  Wachsthumsgeschwindigkeit,  wenn  auch  der  Weiter- 
verbreitung  forderlich,  dennoch  keine  ausschliessliche  und  wesentliche 
Bolle  spielen  kann.  Die  soeben  angeführte  bedeutende  Differenz  in  der 
Verbreitung  beweglicher  und  unbeweglicher  Bakterien  auf  der  Oberfläche 
von  feuchtem  Papier  beweist  ebenfalls,  dass  dieselbe  nicht  in  Abhängigkeit 
steht  von  irgend  welchen  physischen  Factoren,  wie  z.  B.  von  einem  un- 
gleichmässigen  Austrocknen  des  Papiers.  Die  Resultate  der  Experimente 
verändern  sich  durchaus  nicht,  wenn  doppelte  Petri'sche  Schalen  in  eine 
feuchte  Kammer  gebracht  werden. 

Es  muss  noch  bemerkt  werden,  dass  die  Zahlenangaben  über  die 
Bewegungsgeschwindigkeit  (Geschwindigkeit  und  Wachsthum)  der  Bakterien 
wahrscheinlich  gewissen  Schwankungen,  die  von  den  Eigenschaften  der 
zu  untersuchenden  Culturen  abhängen,  unterliegen;  deshalb  haben  auch 
die  hierbei  gewonnenen  Resultate  nur  eine  relative  und  keine  absolute 
Bedeutung,  d.  h.  nur  für  die  im  Experiment  untersuchten  Culturen  und 
unter  den  angeführten  Bedingungen. 

Das  erste  Experiment  wurde  mit  beweglichen  und  unbeweglichen 
Bakterien  angestellt.  (Vgl.  Tabelle  I.)  Bei  wiederholten  Versuchen  ergab 
dieses  Experiment  die  gleichen  Resultate.  Der  folgende  Versuch  wurde 
mit  nur  beweglichen  Bakterien  angestellt.    (Vgl.  Tabelle  II.) 
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Das  Zugeben  von  1,  2*5  bis  5  Procent  Gelatine  zur  Bouillon  ergiebt 
dieselben  B.esultate  wie  bei  einfacher  Bouillon. 


Tabe 

lle  I 

Nach  5  Standen          i,     1 

2 

3 

.     i'  BewegangBgeschwindigkeit 
'in  einer  Stande  in  Millimtr. 

1 

B.  anthraois     .    .    . 
StaphylococcuB  aureuB 
B.  coli  immobilis 
B.  coli  mobilis      .    . 
B.  typhi  abdominalis 
B.  cholerae  asiaticae 
B.  pyocyaneas      .    .    . 

1 

i     + 
'     + 

1     + 

+ 
+ 

+ 

- 

0 
0 
0 
6 

1                          4 
4 

2 

1 

Tabelle  II. 


Nach  7Vt  Standen 

1 

2 

8 

+ 

+ 
- 

4 
+ 

BewegangBgeschwindigkeit 
in  einer  Stande  in  Millimtr. 

B.  coli  mobilis     .... 
B.  typhi  abdominalis    .    . 
B.  cholerae  asiaticae     .    . 
B.  pyocyaneas 

+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

5-3 

4-0 
4-0 
2*6 

Um  die  Vermehrung  der  Bakterien  zu  hemmen,  andererseits  jedoch 
die  Bedingungen,  unter  welchen  die  locomotore  Beweglichkeit  noch 
möglich,  zu  erhalten,  muss  das  Experiment  wie  folgt  ausgeführt  werden. 
Auf  erstarrtes  Agar  (mit  0-6  procent.  ClNa-Lösung  zubereitet)  kommt 
ein  von  derselben  physiologischen  Lösung  durchtränkter  Bogen  Papier; 
alles  Uebrige  in  der  Technik  erfahrt  keinerlei  Veränderungen. 

Tabelle  III. 


Nach  8  Standen                1 

1 

2 

8 

4 

BewegangBgeschwindigkeit 
in  einer  Stande  in  Millimtr. 

B.  coli  mobilis      .     .    .    .    j     + 
B.  typhi  abdominalis    .    .    ,     + 
B.  cholerae  asiaticae     .    .   !     + 

B.  pyocyaneas + 

jl 

4- 

""" 

1                      2-5 
1-2 
1-2 
1-2 

Dieser  Versuch  ist  noch  zwei  Mal  wiederholt  worden  mit  demselben 
Resultat:  das  Ausbreiten  der  Bakterien  auf  der  Papieroberfläche,  das  erste 
Mal  nach  7  V2  Stunden,  das  zweite  Mal  nach  15  Stunden,  war  genau 
dasselbe,  wie  im  ersten  Experiment  (Tab,  III).  Auf  Grund  dieser  Ver- 
suche sieht  man  sich  zur  Annahme  veranlasst,  dass  physiologische  Koch- 
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Salzlösung  ein  weniger  günstiges  Medium  für  die  Erhaltung  der  Bakterien- 
beweglichkeit ist,  als  Bouillon,  denn  sonst  würden  die  Bakterien  in 
15  Stunden  einen  doppelt  so  grossen  Abstand  vom  Centrum  einnehmen. 
Selbst  unter  diesen  Bedingungen  hatte  das  Bac.  coli  mobilis  alle  anderen 
Bakterien  überholt.  Die  in  Vorschlag  gebrachte  Methodik  beim  Experi- 
mentiren gestattet  die  Beweglichkeit  der  Bakterien  in  Abhängigkeit  von 
den  verschiedenartigsten  Lösungen  und  in  verschiedenen  Concentrationen, 
was  vielleicht  als  interessantes  Thema  für  eine  selbststandige  Arbeit  ver- 
werthet  werden  kann,  zu  untersuchen.  Es  muss  ausserdem  darauf  hin- 
gewiesen werden,  dass  diese  Methodik  auch  für  anaßrobe  Bakterien  an- 
wendbar ist.  Nach  dieser  Bichtung  hin  habe  ich  nur  zwei  Mal  einen 
Versuch  mit  facultativen  anaCroben  Bakterien  angestellt:  Bac.  coli  mobilis 
und  Bac.  typhi,  und  konnte  zum  Schluss  kommen,  dass  die  Schnelligkeit 
der  Wachsthumsbeweglichkeit  unter  den  Bedingungen  der  Anaerobiose 
bei  beiden  angeführten  Bakterien  scheinbar  etwas  zurückblieb  im  Ver- 
hältniss  zu  denjenigen  der  Aßrobiose;  der  Bac.  coli  mobilis  jedoch  über- 
holt selbst  unter  den  Bedingungen  der  Ana^robiose  den  Bac.  typhi  um 
einige  Millimeter. 

Fig.  2. 

2.  Die  Beweglichkeit  (das  Waohsthum)  der  Bakterien  im  flüssigen 
Medium  lässt  sich  ebenfalls  vermittelst  einer  besonderen  Technik  studiren. 
Nach  einigen  Versuchen,  solche  Bedingungen  zu  schaffen,  wählte  ich 
folgendes  Verfahren. 

Nicht  grosse  Glaskrähne  (Geissler),  von  bester  Qualität,  werden  mit 
den  freien  Enden  ihrer  Böhrchen  so  an  einander  gelöthet,  dass  sie  eine 
Bohre  mit  fünf  Erahnen,  welche  dieselbe  in  Abschnitte  von  4^  Länge 
theilen,  bilden.  Der  Durchmesser  eines  jeden  Krahnes  beträgt  etwa  1 «"; 
somit  ist  die  Länge  eines  jeden  Röhrenabschnittes,  den  Erahn  mit  ein- 
gerechnet, 6°°*.  Das  Lumen  der  Röhre  ist  4°*",  dasjenige  des  Erahnes 
ist  1  bis  1-5°»™.  Das  eine  Ende  dieses  Apparates  endet  gerade  (4^), 
das  andere  ist  nach  oben  gebogen^  (vgl.  Fig.  2). 

Dieser  Apparat,  an  dessen  beiden  Enden  sich  je  eine  Gummiröhre 
befindet,  wird  sammt  denselben  sterilisirt.  Vor  dem  Gebrauch  des  Ap- 
parates werden  die  Flächen  der  Glaspfropfen  mit  sterilisirtem  Vaselin 
etwas  eingefettet,  jedoch  so,  dass  das  Lumen  nicht  durch  diese  Manipula- 


^  Diese  Röhren  sind  von  der  Firma  Th.  Schwabe,  Moskau,  angefertigt  worden. 
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tion  verschlossen  werde.  ^  Darauf  wird  der  am  nach  dben  gebogenen  Ende 
sich  befindende  Gummischlauch  in  eine  sterile  Flüssigkeit  getaucht  und, 
nachdem  man  die  Luft  im  Apparate  durch  Aspiriren  yerdunnt,  füllt  man 
ihn  so  lange  mit  Flüssigkeit,  bis  dieselbe  den  5.  Krahn  passirt  hat.  Der 
erste  und  letzte  Erahn  werden  hierauf  sofort  geschlossen,  die  Gummiröhren 
entfernt  und  die  sterile  Flüssigkeit  in  dem  nach  oben  gebogenen  Ende 
des  Apparates  vermittelst  einer  Pipette  durch  5*0  einer  Emulsion  von 
einer  24  stündigen  Cultur  des  zu  untersuchenden  Bacteriums  ersetzt.  Das 
Ende  der  Bohre,  welches  als  Recipient  für  die  Cultur  dient,  wird  durch 
einen  Wattetampon  geschlossen  und,  nachdem  der  Apparat  am  Stativ  be- 
festigt, in's  Thermostat  gestellt.  Als  Anfang  des  Yersuches  gilt  der 
Augenblick,  in  welchem  man  den  ersten  Erahn,  welcher  die  Emulsion 
der  Cultur  von  der  sterilen  Flüssigkeit  scheidet,  öffnet.  Nach  3,  5,  7 
und  mehr  Stunden  nimmt  man  wahr,  dass  die  in  der  Röhre  des  Apparates 
befindliche  Flüssigkeit  in  der  Richtung  vom  ersten  zu  den  folgenden 
Erahnen  sich  zu  trüben  anfangt.  Je  schneller  das  Wachsthum  und  die 
Beweglichkeit  der  Bakterien  vor  sich  geht,  um  so  intensiver  verbreitet 
sich  die  Trübung,  und  selbst  mit  unbewaffnetem  Auge  lässt  der  Unter- 
schied zwischen  den  einzelnen  Bakterien  sich  feststellen.  Für  ein  genaueres 
Bestimmen  der  Geschwindigkeit  in  den  Vorwärtsbewegungen  der  Bakterien 
kann  man  die  Anwesenheit  der  letzteren  in  den  einzelnen  Abschnitten 
des  Apparates  noch  vor  Beginn  des  makroskopischen  Wachsthumes  ver- 
werthen,  wobei  man  sich  folgenden  Verfahrens  bedient  Nach  Ablauf 
einer  gewissen  Anzahl  von  Stunden  im  Thermostat,  bei  37^  Temperatur, 
werden  alle  Erahne  (vom  fünften  begonnen)  geschlossen  und  ein  Theil 
des  Inhaltes  eines  jeden  der  4  Abschnitte  des  Apparates  vermittelst  einer 
rechtwinklig  endenden  kleinen  sterilisirten  Pipette,  die  nach  Entfernung  des 
Erahnes  aus  dem  Apparat  in  die  freie  Oeffnung  desselben  eingeführt,  angesogen. 
Der  Inhalt  eines  jeden  Abschnittes  des  Apparates  wird,  vom  5.  Krahn 
angefangen,  der  Reihe  nach  entnommen  und  in  Bouillonröhrchen  über- 
geführt. Das  Wachsthum  in  den  Röhrchen  bei  Thermostattemperatur 
zeigt  nun,  bis  zu  welchem  Abschnitte  des  Apparates  die  Bakterien  hin- 
gelangt. Hierbei  weist  die  Cultur  auf  die  Anwesenheit  der  untersuchten 
Bakterien  —  die  Anzahl  derselben  ist  belanglos  —  im  betreffenden  Ab- 
schnitt der  Röhre  hin,  so  dass,  unabhängig  von  der  zuweilen  makroskopisch 
bestehenden  Differenz  der  einzelnen  Abschnitte  der  Röhre  zu  dem  sicht- 
lichen Wachsthum  und  der  mit  unbewaffnetem  Auge  nicht  wahrnehmbaren 
Vermehrung,  das  Resultat  der  Aussaat  ein  gleichwertiges  ist  Das  Zahlen 
der  Colonieen  im  Inhalte  einer  jeden  Abtheilung  würde  ein  bestimmteres 

^  In  eiDem  Apparat  mit  sehr  gut  geschliffenen  Erahnen  stellte  ich  mehrmals 
Versnche  auch  ohne  Vaselin  an  mit  gleich  gaten  Resultaten. 
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TJrtheil  über  diese  Erscheinung  ergeben,  doch  würde  dies  die  ganze  Arbeit 
viel  complicirter  gestalten,  da  letztere  für's  erste  nur  den  Zweck  verfolgt, 
die  grundlegenden  und  bedeutenden  Thatsachen  auf  diesem  neuen  Oebiet 
des  Experimentirens  festzustellen. 

Beim  Untersuchen  mit  solch  einem  Apparat  ist  es  selbstverständlich 
nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  dass  auch  in  diesem  Fall,  ganz  wie  beim 
Stadium  der  Bakterienbewegung  auf  der  feuchten  Papieroberflache,  wir 
die  Vorwärtsbewegung  der  Bakterien,  das  Oesammtresultat  einer  weniger 
oder  mehr  schnellen  Vermehrung  und  einer  activen  locomotoren  Beweg- 
lichkeit derselben  vor  uns  haben.  Leider  lassen  in  der  Flüssigkeit  noch 
zwei  Umstände,  welche  die  Vertheilung  der  Bakterien  im  hohen  Maasse 
beeinflussen  können,  nämlich  die  Brown' sehe  moleculare  Bewegung  und 
die  Diffusionsströme  zwischen  dem  Inhalte  der  einzelnen  Abschnitte  des 
Apparates,  sich  nicht  ausschliessen.  Ist  es  bereits  in  einem  Abschnitte 
zum  Wachsthum  gekommen,  fehlt  aber  dasselbe  noch  in  dem  zunächst- 
liegenden, so  ist  die  chemische  Zusammenstellung  der  Flüssigkeit  in  diesen 
angrenzenden  Abschnitten  verschieden,  und  deshalb  werden  in  Folge  der 
beginnenden  Diflnsion  die  in  der  Flüssigkeit  vertheilten  Bakterien  aus 
einem  Abschnitt  in  den  anderen  vollkommen  passiv  fortgeführt.  Die 
Brown 'sehe  moleculare  Bewegung  steuert  desgleichen  der  passiven  Bak- 
terienwanderung, was  um  so  ausgiebiger  vor  sich  geht,  je  specifisch  leichter 
die  einzelnen  Zellen  dieser  Bakterien  sind.  Hieraus  erhellt,  dass  die 
Untersuchungsresultate  bei  diesem  Verfahren  aus  vielen  Factoren  sich 
zusammensetzen  und  als  weniger  zuverlässiger  Maassstab  für  die  Be- 
wegungsgeschwindigkeit der  Bakterien,  als  es  in  den  Experimenten  der 
ersten  Kategorie  bei  feuchten  Oberflächen  möglich  war,  gelten  muss. 
Wenngleich  die  Bedinglichkeit  der  Untersuchungsresultate  so  bedeutend 
hervortritt^  so  muss,  wie  später  angeführt  werden  wird,  trotzdem  zugegeben 
werden,  dass  zwischen  den  unbeweglichen  und  beweglichen  Bakterien 
Differenzen  sich  bestimmen  lassen. 

Vergleicht  man  die  Experimente  in  den  Schalen  mit  denjenigen  in 
den  Bohren,  so  lässt  sich  im  ersten  Falle  die  Oeschwindigkeit  des  Wachs- 
thomes  und  der  activen  Beweglichkeit,  im  zweiten  dagegen  gleichzeitig 
diejenige  des  Wachsthumes,  der  activen  und  passiven  Beweglichkeit  be- 
stimmen; im  ersten  Falle  lassen  sich,  je  nach  Wunsch,  das  Wachsthum 
und  die  Bakterienbeweglichkeit  unter  den  Bedingungen  der  Aerobiose 
und  Ana^robiose  untersuchen,  im  zweiten  Falle  jedoch  verläuft  das  Ex- 
periment immer  unter  mangelhaftem  Luftzufluss  oder  selbst  unter  den 
Bedingungen  der  Ana^robiose,  wenn  man  die  Bohre  mit  unmittelbar  vor 
dem  Versuche  gekochter  Flüssigkeit  füllt;  hierbei  kommt  nur  ein  kleiner  Theil 
von  im  Becipienten  A  enthaltener  Flüssigkeit  mit  der  Luft  in  Berührung. 
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Betrachten  wir  jetzt  die  mit  dem  soeben  beschriebenen  Apparate  er- 
haltenen Resultate.  Die  römischen  Ziffern  I,  II,  III,  lY  bezeichnen  die 
einzelnen  Abschnitte  des  Apparates. 

Tabelle  IV. 


Nach  5  Stunden 

I 

II 

m 

IV 

B.  anthracis 

StaphylococcuB  pyog.  aar. . 
B.  coli  immobilis      .    .    . 

4- 

1           + 

+ 

"~ 

— 

Das  Experiment  ist  wiederholt  worden,  jedoch  erst  nach  7  Standen. 
Es  ergab  sich^  dass  der  Staphylococcus  im  Verlaufe  dieser  Zeit  sich  auch 
auf  den  zweiten  Abschnitt  der  Röhre  verbreitete.  In  beiden  Experimenten 
waren  die  Rohren  mit  Bouillon  gefallt:  wir  bestimmten  mithin  im  ge- 
gebenen Falle  die  Geschwindigkeit  der  Vermehrung  und  der  passiven 
Ausbreitung.  Die  schnellere  Weiterverbreitung  des  Staphylococcus  im 
Vergleiche  mit  dem  BaCw  anthracis  und  Bac.  coli  immobilis  lässt  sich 
möglicher  Weise  nicht  nur  durch  ein  schnelleres  Vermehren,  sondern  auch 
durch  die  so  unbedeutende  Grösse  der  einzelnen  Staphylokokken,  was  die 
passive  Beweglichkeit  derselben  in  der  Flüssigkeit  besonders  begünstigt, 
erklären. 

Die  nächsten  Tabellen  enthalten  die  Resultate  von  Beobachtungen 
an  beweglichen  Bakterien,  gleichfalls  in  Bouillon  ausgeführt. 


Tabelle  V. 


Nach  5  Stunden 

I 

II 

m 

IV 

B.  coli  mobilis     .... 
B.  typhi  abdominalis    .    . 
B.  cholerae  asiaticae     .    . 
B.  pyocyaneus      .... 

+ 

1' 

1           + 

+     • 

+ 

1    1    1    1 

1    1    i    1 

Tabelle  VI. 


Nach  7  Stunden 


B.  coli  mobilia  .  . 
B.  typhi  abdominalis 
B.  cholerae  asiaticae 
B.  pyocyaneus .    .    . 


I 

n 

III 

rv 

+ 

+ 

— 

— 

+ 

+ 

— 

— 

■t* 

+ 

+ 

— 

+ 

+ 

— 

— 
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Beim  Wiederholen  der  Experimente  stellte  es  sich  heraus,  dass  das 
Weiterverbreiten  der  Bakterien  in  der  Flüssigkeit  nicht  immer  diejenige 
Geschwindigkeit,  wie  das  ans  den  beiden  typischen  Tabellen  Y  und  VI 
ersichtlich  ist,  innehält  So  überholte  der  Bao.  coli  mobilis  den  Bac. 
typhi  in  einem  von  drei  Versuchen,  wogegen  der  Bac.  pyocyaneus  zuweilen 
sich  gleich  schnell  mit  dem  Bac.  typhi  weiter  verbreitete.  Andererseits 
besteht  beim  Vergleiche  der  Verbreitungsschnelligkeit  des  Bac.  pyocyaneus 
und  des  Staphylococcus  im  Verlaufe  von  7  Stunden  kein  unterschied, 
wenngleich  der  Bac.  pyocyaneus  activ  beweglich,  der  Staphylococcus  es 
dag^en  nicht  ist  Vielleicht  lässt  sich  annehmen,  dass  die  von  mir  be- 
natzte Cultur  des  Bac.  pyocyaneus  abgeschwächt  war,  denn  beim  üeber- 
impfen  auf  Agar  entwickelte  er  sich  langsamer  als  der  Bac.  typhi,  Bac. 
coli  und  Bac.  cholerae. 

In  Bezug  auf  alles  Andere  jedoch  ergeben  die  erhaltenen  Resultate, 
dass  im  Allgemeinen  bewegliche  Bakterien  im  Flüssigen  schneller  sich 
weiter  verbreiten  als  unbewegliche,  und  dass  der  Bac.  cholerae  asiaticae 
in  Bouillon  sich  schneller  fortbewegt,  als  die  übrigen  von  uns  untersuchten 
Bakterien. 

Vergleicht  man  jetzt  die  Resultate  über  die  Verbreitungsgeschwindig- 
keit von  beweglichen  Bakterien  auf  feuchter  Papieroberfläche  und  in  den 
mit  Bouillon  beschickten  Röhren,  so  ersieht  man,  dass  zwischen  beiden 
eine  bedeutende  Differenz  besteht.  In  der  ersten  Reihe  von  Versuchen, 
wie  oft  auch  dieselben  wiederholt  wurden,  überholte  der  Bac.  coli  mobilis 
alle  übrigen;  die  nächste  Reihenfolge  nimmt  der  Bac.  typhi,  dann  der 
Bac.  cholerae  asiaticae  ein  und  schliesslich  kommt  der  Bac.  pyocyaneus. 
In  der  zweiten  Reihe  von  Versuchen  jedoch  ist  die  Fortbewegungsscbnellig- 
keit  des  Bac.  cholerae  asiaticae  in  einem  für  denselben  günstigen  Medium 
am  grössten;  hierauf  folgen  nach  einander  Bac.  coli  mobilis,  dann  der 
Bac  typhi  und  Bac.  pyocyaneus.  Mithin  ergiebt  die  Beobachtung  im 
flüssigen  Medium  Resiütate,  die  am  nächsten  demjenigen,  welche  man 
bei  unmittelbarer  Betrachtung  unter  dem  Mikroskop  erhält,  stehen.  In 
der  That  ist  der  Gholeravibrio  am  beweglichsten  im  hängenden  Bouillon- 
tropfen; zwischen  den  übrigen  drei  Bakterien  dagegen  ist  es  schwer,  die 
Differenz  in  der  Geschwindigkeit  der  activen  Beweglichkeit  unter  dem 
Mikroskop  festzustellen.  Es  sei  bemerkt,  dass  im  vorliegenden  Falle  die 
Bakterienbewegliohkeit  bei  37«O^C.  untersucht  wurde,  was  z.  B.  durch- 
aus nicht  belanglos  ist  für  den  Bac  coli  mobilis,  welcher  bei  Zimmer- 
temperatur viel  langsamer  als  bei  37-0^  C.  sich  bewegt. 

Der  Oelatinezusatz  zur  Bouillon  hat,  allem  Anscheine  nach,  nicht 
die  gleiche  Bedeutung  für  verschiedene  bewegliche  Bakterien:  so  z.  B. 
war  im  nächstfolgenden  Versuch   die  Vorwärtsbewegung   des  Bac.  coli 
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mobilis  eine  ganz  gleiche,  sowohl  in  Bouillon,  als  auch  in  5procent 
Bouillongelatine,  wogegen  der  Bac.  cholerae  in  Sprocent  Gelatine  bei 
seinem  schnellen  Ausbreiten  längs  des  Böhrchens  auf  Hindernisse  stiess. 
Dieser  Versuch  ist  übrigens  nicht  wiederholt  worden. 

Tabelle  VIL 


Nach  8  Standen 

I 

II 

m 

IV 

B.  coli  mobilis  in  Bouillon 
„        „         in  Gelatine 

B.  Chol,  asiatic.  in  Bouillon 
,,        „         in  Gelatine 

4-4-4-4- 

4- 
4- 
4- 

4- 

1 
1     1     1     1 

Versuche  mit  Böhrchen,  welche  statt  mit  Bouillon  mit  0-6procent. 
physiologischer  Kochsalzlösung  beschickt  waren,  ergaben  dasselbe  Besultat, 
wie  die  in  Petri'schen  Schalen  ausgeführten,  d.  h.  die  beweglichen  Bak- 
terien wurden  in  kurzer  Zeit  immobil.  Im  nachfolgenden  Experiment 
währte  die  Beobachtung  24  Stunden,  um  das  Austrocknen  der  Flüssig- 
keit in  den  Röhrchen  zu  verhindern,  wurden  letztere  mit  Gummiüber- 
zügen, deren  freie  Enden  sich  in  Wasser  befanden,  versehen. 

Tabelle  VIII. 


Nach  24  Stunden 

I 

II 

III 

IV 

B.  coli  mobilis     .... 
B.  typhi  abdominalis    .    . 
B.  cholerae  asiaticae     .    . 
B.  pyocyaneus 

4- 

4- 
4- 
4- 

— 

— 

— 

Alle  bis  jetzt  angeführten  Experimente  berechtigen  zum  Schlüsse, 
dass,  obgleich  im  vorliegenden  Falle  als  Untersuchungsobject  nicht  bloss 
die  active  Beweglichkeit  der  Bacterien,  sondern  auch  die  Schnelligkeit 
ihres  Wachsthumes,  in  der  letzten  Reihe  der  Versuche  aber  auch  die 
passive  Beweglichkeit  in  Betracht  kommt,  dennoch  die  Hauptresultate  der 
Versuche  durch  die  active  Beweglichkeit  der  Bakterien  bestimmt  werden; 
man  erhält  deshalb,  ungeachtet  der  Complicirtheit  der  zu  studirenden  Er- 
scheinungen, ziemlich  regelmässige  und  unter  einander  übereinstimmende 
Besultate  (besonders  wenn  die  Experimente  in  Fe  tri 'sehen  Schalen  aus- 
geführt), welche  die  Brauchbarkeit  dieser  Methodik  für  die  wissenschaft- 
liche Analyse  einer  der  interessantesten  Functionen  der  lebenden  Zelle, 
der  activen  Beweglichkeit  derselben,  bekunden. 
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II.  Das  Isoliren  der  aetly  beweglichen  Bakterien. 

Es  sind  bis  in  die  jüngste  Zeit  nur  einzelne  Yersnche  gemacht 
worden,  der  activen  Beweglichkeit  der  Bakterien  znm  Ausscheiden  und 
sie  in  Beincnltor  zn  erhalten,  sich  zu  bedienen.  So  z.  B.  schlug  im 
Jahre  1890  Ali-Cohen  (5)  auf  Grund  der  von  Pfeffer  gewonnenen 
Resultate  über  die  chemotactischen  Eigenschaften  der  Bakterien  vor,  den 
Choleravibrio  und  den  Typhusbacillus  aus  den  Excrementen  zu  isoliren 
vermittelst  Bohrchen,  die  mit  Eartoffelsaft  beschickt  waren. 

Gayon  und  Dupetit  benutzten  zur  Isolirung  von  beweglichen,  de- 
nitrificirenden  Bakterien  einen  besonderen  Apparat  mit  capillärer  Schlange  (6). 
Das  eine  Ende  dieser  Schlange,  mit  einer  Erweiterung,  befindet  sich  im 
oberen  Theile  des  Apparates  über  dem  Niveau  der  Nährflüssigkeit  und 
dient  zum  Einführen  der  Bakterienmischung,  wogegen  das  andere  offene 
Ende  in  der  Nährflüssigkeit,  mit  welcher  der  Apparat  selbst  gefüllt  ist, 
zu  liegen  kommt.  Die  Schattenseite  dieser  Methode  besteht  darin,  dass 
die  in  der  Schlange  sich  bildenden  Gasbläschen  in  der  Röhre  nach  oben 
steigen  und  somit  immobile  Bakterien  leicht  an  das  Ende  der  Schlange 
hin  transportirt  werden  und  im  flüssigen  Medium  eine  Cultur  gleichzeitig 
mit  beweglichen  Bakterien  ergeben  können. 

Was  die  Beobachtungen  und  Experimente  Ali-Cohen's  betrifft,  so 
können  sie  einstweilen  nicht  als  Grundlage  einer  allgemeinen  Methodik 
zur  Isolirung  von  mobilen  Bakterien  verwendet  werden,  da  man  für  ein 
jed^  einzelne  von  ihnen  nach  positiv  chemotactischen  Substanzen  suchen 
müsste. 

Die  Berücksichtigung  dieser  Thatsachen  veranlasste  mich,  zur  Isolirung 
von  beweglichen  Bakterien  nicht  die  Methode  der  Chemotaxis  zu  benutzen, 
sondern  diejenige,  welche  die  Schnelligkeit  der  activen  Bakterienbeweg- 
lichkeit (Wachsthumsschnelligkeit)  bestimmt.  Unter  den  mobilen  Bak- 
terien, deren  Isolirung  für  den  Mediciner  ein  besonderes  praktisches  In- 
teresse hat,  sind  der  Bac.  cholerae  und  der  Bac.  typhi  zu  nennen,  weshalb 
auch  die  nachfolgenden  Isolirungsversuche  eben  nur  an  diesen  Bakterien 
ausgeführt  wurden. 

Unter  den  vielen  zur  Isolirung  der  Choleravibrionen  in  Vorschlag 
gebrachten  Verfahren  verweise  ich  auf  die  Methode  des  Prof.  R.  Koch  (7), 
die  der  meinen  am  nächsten  kommt.  Prof.  R.  Koch  brachte  ein  Par- 
tikelchen von  Cholerafaces  auf  eine  mit  Bouillon  getränkte  Leinewand 
(Wäsche),  beliess  es  im  Laufe  von  24  bis  36  Stunden  im  Brütofen,  und 
zwar,  um  ein  Austrocknen  zu  vermeiden,  unter  einer  Glocke.  Rings  um 
die  inficirte  Stelle  bekam  man  eine  Cultur  von  dem  Choleravibrio. 
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Wenn  heutzutage  das  Isoliren  der  Choleravibrionen  aus  den  Fäces 
und  Wasser  keine  grossen  teohnischen  Schwierigkeiten  bereitet,  so  lässt 
sich  ein  Gleiches  nicht  vom  Bac.  typhi  sagen.  Ungeachtet  der  diagno- 
stischen Bedeutung  der  Widarschen  Beaction  und  der  guten  Resultate 
bei  den  vervollkommneten  Verfahren  zum  Isoliren  des  Tjphusbacillus  aus 
den  Ezcrementen  vermittelst  der  Methoden  von  Eisner,  Piorkowski, 
Mankowsky  u.  A.,  ist  bis  jetzt  die  praktische  Ausführung  der  Isolirung 
des  Typhusbacillus  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden  und  sehr  zeit- 
raubend, ganz  besonders  beim  Isoliren  aus  dem  Wasser.  Hierbei  sind 
hauptsächlich  zwei  Umstände  in  Betracht  zu  ziehen:  erstens  das  be- 
ständige gleichzeitige  Antreffen  des  Typhusbacillus  mit  dem  BacK  coli,  das 
ein  complicirtes  Verfahren  f&r  ihre  Differenzirung  erheischt,  und  zweitens 
die  verb&ltnissmässig  geringe  Anzahl  von  Keimen  des  Typhusbacillus  in 
der  grossen  Menge  anderer  Bakterien,  welche  nicht  selten  das  Wachsthum 
des  ersteren  vollständig  maskiren. 

Das  ist  der  Grund,  der  mich  veranlasste^  eine  neue  Isolirungsmethpde 
hauptsächlich  für  den  Typhusbacillus  in  Anwendung  zu  bringen.  Dieses 
Verfahren  kann  als  guter  Prüfetein  für  die  Methode  selbst  verwerthet 
werden,  wie  auch  gleichzeitig  nachweisen,  von  welchem  Nutzen  sie  für 
praktische  Zwecke  beim  Isoliren  des  Typhusbacillus  ist. 

1.  Das  Ausscheiden  beweglicher  Bakterien  von  unbeweglichen  wird 
sehr  leicht  durch  unsere  Methode  auf  Platten  mit  Filtrirpapier  bewerk- 
stelligt. Wenn  im  Gemisch  verschiedener  Bakterien  nur  eine  Art  beweg- 
licher vorhanden  ist,  so  lässt  sich  schon  nach  3  bis  5  Stunden  dieses 
bewegliche  Stäbchen,  das  von  den  übrigen  auf  einem  Stückchen  Papier 
isolirt  worden,  erhalten;  nach  weiteren  6  bis  12  Stunden  bekommt  man 
es  selbst  in  Bouilloncultur,  mithin  noch  vor  Ablauf  von  24  Stunden, 
folglich  unvergleichbar  schneller,  als  aus  Plattencolonieen.  Ich  isolirte 
damit  den  Choleravibrio  und  den  Typhusbacillus  aus  einem  Gemisch  von 
Staphylokokken  und  der  unbeweglichen  Art  des  Colibacillus.  Hat  man 
es  gleichzeitig  mit  mehreren  beweglichen  und  unbeweglichen  Bakterien  zu 
thun,  so  erhält  man  eine  Reincultur  auf  vom  Centrum  entfernteren 
Papierstückchen  ausschliesslich  nur  dann,  wenn  die  Geschwindigkeit  der 
untersuchten  mobilen  Bakterien  keine  gleichmässige  ist  Selbst  wenn  es 
unmöglich  sein  sollte,  eine  Reincultur  zu  erhalten,  besitzt  das  Platten- 
verfahren zweifelsohne  den  Vorzug  beim  Ausscheiden,  z.  B.  des  Gholera- 
vibrio  und  des  Typhusbacillus  aus  den  Excrementen,  da  man  jedenfalls 
eine  Menge  unbeweglicher  Bakterien  los  wird  und  somit  günstigere  Be- 
dingungen für  die  Vermehrung  der  zu  isolirenden  Bakterien  schert,  d.  h. 
man    erzielt   die  Bedingungen    der   sogenannten  Anreicherungsmethode. 
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Gesetzt  den  Fall,  dass  in  den  zu  unterBuchenden  Fäoes  ausser  dem  Typhus- 
bacillus  noch  ein  anderes  bewegliches  Bacterium  und  ein  immobiler  Darm- 
bacillns  (Baot.  coli  immobilis)  vorhanden  seien,  so  erhalten  wir  beim 
Plattenverfahren  schon  nach  6  bis  7  Stunden  den  Typhusbacillus  isolirt 
Tom  Golibacillus;  jetzt  bietet  die  Differentialdiagnose  zwischen  Typhus- 
bacillus und  den  anderen  Bakterien  schon  nicht  mehr  diejenigen  Schwierig- 
keiten, welche  das  gleichzeitige  Vorhandensein  beider  verursachen  würde. 
Wiederholt  konnte  ich  mich  überzeugen,  dass  das  Isoliren  der  be- 
weglichen von  unbeweglichen  Bakterien  auch  vermittelst  der  Böhrchen 
möglich  sei,  nur  sind  bei  diesem  Verfahren  grössere  Schwierigkeiten  als 
bei  den  Platten  zu  überwinden.  Es  handelt  sich  darum,  dass  in  Folge 
passiver  Vorwärtsbewegung  einiger  Bakterien  im  ersten  und  zweiten  Ab- 
schnitte des  Böhrchens  gleichzeitig  bewegliche  und  unbewegliche  Bakterien 
auftreten  können;  nur  die  allerbeweglichsten  unter  ihnen  überholen  die 
übrigen  und  erscheinen  in  Beincultur  im  dritten  und  vierten  Abschnitte 
der  Bohre.  Diese  missliche  Seite  kann  übrigens  durch  folgendes  Ver- 
fahren vermieden  werden.  Wenn  man  in  den  Becipienten  A  des  Böhrchens 
ein  Stück  steriler  Watte  einlegt,  dasselbe  bis  unmittelbar  vor  die  Oeffnung 
des  ersten  Erahnes  bringt  und  ein  Gemisch  von  beweglichen  und  unbeweg- 
lichen Bakterien  vor  dieselbe  einführt,  so  ergiebt  das  Experiment,  dass 
durch  diese  mit  Nährflüssigkeit  imbibirte  Watte  (beim  Anfüllen  der 
Bohre)  nur  die  beweglichen  Bakterien  durchpassiren  und  in  diesem  Falle 
in  den  ersten  Abschnitten  der  Bohre  eine  Beincultur  ergeben,  wogegen 
aUe  immobilen,  wenigstens  im  Laufe  von  3  bis  9  Stunden,  wie  lange 
solch  ein  Versuch  währt,  von  der  Watte  zurückgehalten  werden.  Bei 
einem  Experiment  hatte  ich  Gelegenheit  mich  zu  überzeugen,  dass  selbst 
im  Verlaufe  von  24  Stunden  der  Staphylococcus,  welcher  ja  überhaupt 
im  flüssigen  Medium  sich  leicht  fortbewegt,  den  Wattepfropf  nicht  durch- 
drang. In  diesen  Versuchen  haben  wir  folglich  eine  neue  Erscheinung, 
die  besonders  vermerkt  zu  werden  verdient,  vor  uns.  Der  Wattetampon, 
welcher  die  in  der  Bohre  enthaltene  Flüssigkeit  in  zwei  Theile  scheidet, 
kann  als  Filter,  der  die  unbeweglichen  Bakterien  zurückhält,  dienen, 
trotzdem  dass  zwischen  beiden  Flüssigkeitstheilen  Diffusionsströme  be- 
stehen, es  versteht  sich  bei  gleichmässigem  Drucke  in  den  Flüssigkeiten 
und  bei  nicht  allzulanger  Dauer  des  Experimentes,  weil  schliesslich  auch 
immobile  Bakterien  den  Wattebausch  durchwachsen  können.  Ich  kann  nicht 
umhin,  zu  bemerken,  dass  man  zum  Isoliren  beweglicher  von  unbeweg- 
lichen Bakterien  auch  einfache  Glasröhren  ohne  Krähne  benutzen  kann. 
Der  Apparat  mit  Krähnen  wird  eigentlich  hauptsächlich  zum  Bestimmen 
der  Wachsthums-  und  Bewegungsschnelligkeit  in  einem  flüssigen  Medium 
verwendet.  Unten  komme  ich  noch  ausführlicher  auf  dieses  Verfahren  zurück. 
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2.  Das  Isoliren  beweglicher  Bakterien  aus  dem  Gemische  anderer 
beweglicher  ist  bei  Anwendung  unseres  Yersuchsrerfahrens  äusserst  schwierig. 
Will  man  den  Typhusbacillus  aus  einem  Gemische  von  beweglichen  Goli- 
bacillen  isoliren,  so  muss  mit  der  bereits  früher  angeführten  Thatsaohe 
der  schnelleren  Wachsthumsgeschwindigkeit  des  Colibacillus*  im  Vergleiche 
zum  TjphusbacilluSy  sowohl  auf  feuchter  Papieroberfläche  ^  als  auch  im 
flüssigen  Medium  gerechnet  werden. 

Aus  diesem  Grunde,  wie  auch  deshalb,  weil  der  Bac.  coli  den  bis 
jetzt  untersuchten  chemischen  Agentien  gegenüber  viel  resistenter  als 
der  Typhusbacillus,  wie  dies  vollkommen  begründet  Löffle r  (8)  behauptet, 
ist,  mussten  noch  neue  Medien,  welche  Bewegung  und  Wachsthum  aus- 
schliesslich des  ColibaciUus  hemmen  sollten,  gesucht  werden. 

Zu  diesem  Zwecke  prüfte  ich  die  Wirkung  alter  (9  Tage  alter  bei 
37^0.)  Bac.  coli-Bouillonculturen  auf  das  Darmstäbchen.  Auf  der  Papier- 
Oberfläche,  die  mit  einer  bei  60^  C.  sterilisirten  Bouilloncultur  imprägnirt 
wurde,  bewegte  sich  der  Bac.  coli  mobilis  mit  der  ihm  eigenen  Schnellig- 
keit und  überholte  den  Typhusbacillus.  Darauf  untersuchte  ich  die  agglu- 
tinirenden  Eigenschaften  des  normalen  Serums  von  verschiedenen  Thieren, 
und  zwar  der  weissen  Maus,  des  Meerschweinchens,  des  Kaninchens,  der 
Gans,  des  Hundes  und  der  Ziege.  Kur  das  Blutserum  der  letzteren  agglu- 
tinirte  in  Verdünnung  von  1 :  10  den  Colibacillus  schneller  als  den  Typhus- 
bacillus, wogegen  die  Agglutination  aller  anderen  Sera  (Verdünnung  1 : 1 
und  1 :  10)  für  Gulturen  des  Coli-  und  des  Typhusbacillus  gleich  schnell 
ausfiel.  Da  keine  bedeutende  Differenz  in  der  Wirkung  des  Ziegenserums 
auf  den  Coli-  und  den  Typhusbacillus  bestand,  schritt  ich  zur  Immunisirung 
von  Meerschweinchen,  E[aninchen  und  eines  Hundes  mit  Culturen  eines 
beweglichen  Colibacillus  und  erhielt  in  kurzer  Zeit  ein  so  hochwerthiges 
specifisch  agglutinirendes  Serum,  dass  z.  B.  das  Hundeserum  den  Bac. 
coli  selbst  in  einer  Verdünnung  von  1:5000  agglutinirte,  während  bei 
den  Typhubacillen  dieselbe  Wirkung  nur  bei  einer  Verdünnung  von  1 :  10 
sich  manifestirte.  Die  nachstehenden  Resultate  sind  mit  eben  diesem 
Serum  in  3  procent.  Bouillonverdünnung  erzielt  worden.  In  den  Platten- 
versuchen ist  Agar  in  6  procent.  Kochsalzlösung  verwendet  worden. 


Tabelle  IX. 

Nach  6  Standen          i' 

1                    2         1 

+                 — 

s 

4 

B.  coli  mobilis     .... 
B.  typhi  abdominalis    .    .   '' 

— 

— 
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Tabe 

lle  X. 

Nach  6  Stunden 

1 

2 

3 

4 

B.  ooli  mobiÜB     .    .    .    .   i 
B.  typhi  abdominaÜB    .    . 



+ 

+ 



— 

Tabelle  XL 

Nach  8  Standen 

,         1 

2 

8 

4 

R  coli  mobilia     .... 
B.  typhi  abdominalis    .    . 

+ 

+ 

+ 

~ 

Da  der  bewegliche  Colibacillas  sich  fast  als  immobilisirt  erwies,  was 
ans  Tabellen  IX,  X  und  XI  ersichtlich,  lag  die  Möglichkeit  vor,  den 
Typhnsbacillns  ans  dem  Gemische  mit  dem  Bac.  coli  mobilis  den  ersteren 
zn  isoliren.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  Bouillonemulsionen  einer  Agarcultur 
dieser  beiden  Bakterien  (eine  Platinöse  Cultur  auf  b"^^  Bouillon)  her- 
gestellt und  Oemische  aus  einer  Emulsion  von  TyphusbaciUen  (T)  und 
Bac.  coli  (C)  in  Proportionen  T: C  =  1 :  10,  1 :  100,  1 :  1000  und  1 :  10000 
angefertigt. 

Ein  Tropfen  der  Mischemulsion  wurde  auf  das  centrale  Papierquadrat 
gebracht  und  dann  die  Ausbreitung  des  Bac.  coli  und  typhi  nach  Wachs- 
thnm  in  Bouillon,  Milch,  auf  der  Piorkowski 'sehen  Nährgelatine  und 
nach  der  specifischen  Agglutination  bestimmt.  In  den  Tabellen  be- 
deutet G  den  Bac.  coli,  T  den  Typhusbacillus  und  C  +  T  das  Gemisch 
beider. 

Tabelle  XIL 


Nach  8  Stunden 

1 

2 

3 

4 

T  :  C  =  1  :  10 

T 

— 

— 

— 

T  :  C  =  1  :  100 

T 

— 

— 

— 

T  :  C  =  1  :  1000 

C  +T 

— 

— 

— 

T  :  C  =  1  :  10000 

T 

— 

- 

— 

Tabelle 

XIII. 

Nach  8  Stünden 

1 

1 

2 

3 

4 

T  :  C  =  100 

T 

— 

— 

T  :  C  =  1000 

T 

— 

— 

T  :  C  =  10000 

T 

— 

_ 
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Nur  im  ersten  Versuche  (Tab.  XII)  bei  einem  Verhältnisse  der  Zahl 
der  Typhusbacillen  zu  derjenigen  der  Colibacillen  von  etwa  1 :  1000  er- 
hielt man  keine  Beincultur  von  Typhusbacillen.  Dafür  aber  gelang  die 
Isolirung  des  Typhusbacillus  aus  dem  Gemische  mit  dem  Colibacillus  im 
Verhältnisse  von  1 :  10000.  Wollte  man  die  Experimente  nach  dieser 
Richtung  hin  fortsetzen,  so  liesse  sich  vielleicht  ein  positives  Resultat  bei 
noch  stärkerer  Verdünnung  der  Typhusbacillus -Emulsion  erzielen  ^  aber 
hoffentlich  genügen  die  angeführten  Beispiele,  um  die  Exactheit  und  Zu- 
verlässigkeit der  vorgeschlagenen  Methodik  zur  Isolirung  des  Typhus- 
bacillus aus  einem  Gemische  mit  beweglichen  Colibacillen  zu  beweisen. 

Die  entsprechenden  Versuche  in  Bohren  führten  zu  denselben  Re- 
sultaten. Bewegliche  Colibacillen,  welche  zwar  durch  3  procent  specifisches 
Serum  agglutinirt  werden,  können  sich  dennoch  nach  Ablauf  von  6  bis 
8  Stunden  bei  37^  C.  in  die  zwei  nächstgelegenen  Abschnitte  der  Bohre 
ausbreiten.  Diese  Erscheinung  ist  vielleicht  durch  das  nicht  vollständige 
Einbüssen  der  Beweglichkeit  zu  erklären.  Bringt  man  in  den  Becipienten  A 
der  Bohre  einen  Wattetampon  und  fällt  die  Bohre  mit  3  procent  speci- 
fischem  Serum,  so  hält  solch  ein  Filter  einen  vollkommen  beweglichen 
Colibacillus  zurück  (vgl.  Tabelle  XIV),  was  sonst  nur  den  von  Natur 
aus  unbeweglichen  Bakterien  eigen  ist. 

Zu  Tabelle  XV  sind  die  Besultate  dieser  Experimente  angeführt. 
Tabelle  XIV. 


Nach  8  Standen 


B.  coli  mobil.   | 
B.  typhi  abd.   | 


mit  Wattetamp. 
ohne  Wattetamp. 
mit  Wattetamp. 
ohne  Wattetamp. 


+ 
+ 
+ 


II 


+ 
+ 
+ 


HI 


IV 


Tabelle  XV. 


Nach  8  Standen 

1    I 

« 

m     1 

IV 

T  :  C  =  1 ;  10         1      ,         _ 
T:C- 1:100     1   «h«"«  Wattetamp. 

C  +  T 
C  +  T 

C  +  T 
C  +  T 

T 

T         1 

— 

Nach  24  Standen 

T  :  C  »  1 :  1000   \       .    ^  ,_ 
T:C  =  1:10000|    "^^^   W-*^**^P- 

T 
T 

T 
T 

T 
T 

T 
T 
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Im  letzten  Veisaohe  waren  die  Wattetampons  zu  fest  in  den  Reci- 
pienten  der  Bohren  gestopft,  weshalb  auch  nach  Ablaof  von  8  Stunden 
Bouillon  mit  Serum  in  allen  Abschnitten  der  Bohren  vollkommen  klar 
blieben,  mithin  augenscheinlich  ohne  Wachsthum  des  Typhusbacillus  in  der- 
selben. Nach  24  Stunden  jedoch  enthielt  die  ganze  Bohre  eine  Bein- 
cultur  dieses  Stabchens,  was  als  neuer  Beweis  für  die  Unpassirbarkeit  des 
Wattefilters  unter  den  gegebenen  Bedingungen  des  Experimentes  und 
im  angeführten  Zeitabschnitte  nicht  für  von  Natur  aus  unbewegliche, 
sondern  auch  für  künstlich  immobil  gemachte  Bakterien  gilt. 

In  Anbetracht  dessen,  dass  die  mit  Erahnen  construirten  Röhren 
keinen  Einfluss  auf  die  Resultate  der  Isolirung  von  beweglichen  Bakterien 
haben  können,  bediente  ich  mich  zu  demselben  Zwecke  einfacher  Glas- 
röhren von  2  °^  Durchmesser  und  etwa  20  °™  Länge,  mit  Wattebäuschchen 
an  beiden  Enden  und  einem  Halse  an  einem  Ende. 

Solche  sterilisirte  Röhren  füllte  man  mit  3  procent.  in  Bouillon  ver- 
dünntem specifischen  Serum,  dann  wurde  am  Halse  das  äussere  Ende  ab- 
gelöthet  und  das  andere  Ende  in  ein  bestimmtes  Gemisch  (1  ^  von 
Typhus-  und  Golibacillusemulsion  getaucht.  Beim  Ablöthen  des  einen 
Endes  der  Bohre  muss  das  andere  in  verdünntem  Serum  liegen,  damit 
beim  Erkalten  das  Lumen  der  Bohre  sich  mit  der  Flüssigkeit  anfülle  und 
keine  Luftblasen  eintreten  können;  aus  demselben  Grunde  muss  auch  der 
Wattebausch  bis  an's  Ende  der  Bohre  reichen.  Nach  8  bis  24  stündigem 
Thermostataufenthalt,  je  nachdem  der  Wattepfropf  fest  in  der  Bohre 
sitzt,  erhält  man  oberhalb  desselben  eine  Typhusbacillenreincultur.  Es 
gelang  mir  auf  diese  Weise,  ein  positives  Besultat  aus  einem  Gemische  von 
Typhus-  und  Colibacillusemulsionen  im  YerhältDisse  von  1 :  10,  1 :  100, 
1 :  1000  und  1 :  10000  zu  erzielen.  In  einigen  Bohren  erhielt  man  ausser 
dem  Typhus-  auch  den  Colibacillus,  was  einfach  nur  dadurch  bedingt 
war,  dass  der  Wattebausch  in  diesen  Bohren  sehr  locker  war  und  sehr 
leicht  unbewegliche  Bakterien  in  Folge  der  Diffusionsströme  in  der  Flüssig- 
keit durchlassen  konnte. 

Es  drängt  sich  selbstverständlich  die  Frage  auf,  ob  man  nicht  diese 
neue  Methode  zum  Isoliren  des  Typhusbacillus  aus  den  Fäces  und  Wasser 
heranziehen  könnte.  In  einem  von  zwei  Fällen  gelang  es  mir,  durch  da3 
Plattenverfahren  den  Typhusbacillus  aus  den  Excrementen  zu  gewinnen. 
Auf  Grund  meiner  Versuche  kann  ich  freilich  nicht  behaupten,  dass  diese 
neue  Methode  die  bereits  für  die  Isolirung  des  Typhusbacillus  bestehenden 
ersetzen  kann.  Das  wird  noch  epecielle  Untersuchungen  und  specielle 
Veränderungen  der  Technik  erfordern,  vielleicht  wird  z.  B.  ein  polyvalentes 
Serum  für  die  Colibacillen  erforderlich  sein  zum  Ausscheiden  des  Typhus- 
bacillus aus  den  Excrementen  und  dem  Wasser. 
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Jedenfalls  eröffnet  die  in  Vorschlag  gebrachte  Methodik  znm  Unter- 
suchen der  activen  Bakterienbeweglichkeit  ein  neues  Feld  fär  biologische 
Forschungen  über  die  bakterielle  Zelle  und  führt  zu  neuen  Mitteln  zum 
Ausscheiden  von  beweglichen  Bakterien  überhaupt  und  im  Speciellen  des 
Gholeravibrio  und  des  Typhubacillus. 
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[Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Giessen.] 
(Director:   Geh.  Med.-Rath  Prof.  Dr.  Gaffky.) 


üeber  die  Dauer  der  Lebensfähigkeit  der 
mit   feinsten  Tröpfchen   verspritzten   Mikroorganismen. 

Von 
Dr.  med.  Frits  Eintein, 

Aulaftwten  am  Institat 


Einleif  nng. 

Neuerdings  haben  bekanntlich  Flügge^  und  seine  Schüler  unsere 
Anschauungen  über  die  Verbreitungsweise  der  Infectionskrankheiten  da- 
durch erweitert  und  geklärt,  dass  sie  insbesondere  jene  Art  der  Infections- 
möglichkeit  in  das  rechte  Licht  setzten,  die  in  der  Ausstreuung  von  keim- 
haltigen  Tröpfchen  in  die  Luft  besteht. 

Die  von  Flügge  mit  dem  Namen  der  „Tröpfcheninfection"  be- 
zeichnete Art  der  Luftinfection,  erscheint  bei  der  Unmittelbarkeit  der  da- 
durch bedingten  Infectionsgefahr  im  höchsten  Grade  beachtenswerth. 

Der  Autor  wies  schon  darauf  hin,  dass  bei  allen  contagiösen  Krank- 
heiten eine  Luftinfection  in  Form  feinster  von  den  Infectionsquellen  los- 
gelöster Tröpfchen  eintreten  kann. 

Wenn  auch  für  viele  Infectionskrankheiten,  z.  B.  für  Typhus  und 
Cholera,  diese  Art  der  Verbreitung  nur  eine  untergeordnete  Rolle  spielen 
dürfte,  so  kann  man  sich  doch  Fälle  construiren  und  es  kommen  solche 
sicherlich  auch  vor,  wo  eine  Verschleppung  auf  diese  Weise  vermittelt  wird. 

Schon  B.  Eoch^  hat  im  Jahre  1884  gelegentlich  der  Conferenz  zur 
Erörterung  der  Cholerafrage  im  kaiserlichen  Oesundheitsamte  darauf  hin- 


*  Flügge,  üebcr  Luftinfection.   Biese  Zeitschrift.    1897.   Bd.  XXV. 
'  R.  Kocb.    Conferenz   zur  Erörterung   der  Cholerafrage.    (Sitzungsberichte.) 
Deutsche  med.  Wochenschrift.    1884.    X.  Jahrg.    S.  529. 
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gewiesen,  dass  unter  gewissen  Verhältnissen  ausnahmsweise  auch  der 
Cholerakeim  durch  die  Luft  übertragen  werden  kann,  wenn  man  es  auch 
als  Regel  gelten  lassen  muss,  dass  durch  die  Luft  eine  Verschleppung 
nicht  stattfindet    Koch  sagt  an  dieser  Stelle: 

,,Eine  Ausnahme  von  dieser  Regel  kann  beispielsweise  unter  folgen- 
den Verhältnissen  zu  Stande  kommen.  In  Alexandrien  münden  in  den 
neuen  Hafen  die  Kloaken  ein.  Der  Inhalt  dieser  Kloaken  mischt  sich 
mit  dem  Meerwasser,  welches  nahe  dem  Strande  dementsprechend  schmutzig 
aussieht  Wenn  man  sich  nun  an  diesem  Strande  aufhält,  dann  kann 
man  sehr  bald  bemerken,  dass  fortwährend  ein  Theil  von  diesem  verun- 
reinigten Seewasser  durch  die  Brandung  zerstäubt  wird.  Wie  reichlich 
die  Verstäubung  ist,  mögen  Sie  daraus  entnehmen,  dass  ich  nach  unge- 
fähr 6  Minuten  das  verstäubte  Seewasser  von  den  Brillengläsern  abwischen 
musste,  weil  ich  am  Sehen  behindert  war.  Da  kann  ich  mir  wohl  denken, 
dass,  wenn  durch  die  Kloaken  irgend  ein  Infectionsstoff,  z.  B.  Cholera- 
dejectionen,  an  den  Strand  gespült  und  da  fortwährend  zerstäubt  wird,  der- 
selbe den  Anwohnern  durch  den  Luftstrom  zugeführt  werden  kann . . . 
Das  ist  allerdings  der  einzige  mir  bis  jetzt  bekannte  Fall,  in  dem  ich 
überzeugt  bin,  dass  der  Infectionsstoff  durch  die  Luft  verschleppt  werden 
kann.  Ich  will  noch  erwähnen,  dass  gerade  in  den  Häusern  am  neuen 
Hafen  von  Alexandrien,  welche  in  der  Nähe  der  Kloakenmündung  stehen, 
eine  Anzahl  von  Cholerafallen  vorgekommen  isf 

In  jüngerer  Zeit  sind  von  Mewius^  die  analogen  Verhältnisse  an 
der  Küste  von  Helgoland  für  die  dort  im  Jahre  1896  herrschende  Tjphus- 
epidemie  geltend  gemacht  worden. 

Eine  ungleich  grössere  Bedeutung  beansprucht  aber  die  Oefahr  der 
Tröpfcheninfection  bei  den  Krankheiten  des  Rachens  und  der  Athmungs- 
organe,  weil  bei  diesen  am  ehesten  die  Möglichkeit  einer  Verspritzung  von 
keimhaltigen  Tröpfchen,  wie  sie,  durch  Flügge  nachgewiesen,  beim  Husten, 
Niessen  und  Sprechen  Statt  hat,  gegeben  ist. 

Unter  diesen  Krankheiten  ist  es  die  Tuberculose,  welche  bei  dieser 
Art  der  Verbreitung  in  erster  Linie  in  Betracht  gezogen  werden  muss, 
nächst  der  Tuberculose  von  solchen  Krankheiten,  deren  Keime  wir  kennen, 
namentlich  Pest,  Diphtherie  und  Rotz. 

Die  Infectionsmöglichkeit  durch  die  beim  Sprechen,  Niessen  und 
Husten  abgelösten  allerfeinsten,  sinnlich  nicht  wahrnehmbaren  keimhaltigen 
Tröpfchen  gewinnt  an  Gewicht,  wenn  man  sich  mit  Flügge  vergegen- 
wärtigt, dass  die  Tröpfchen  durch  die  ganz  minimalen  in  den  Wohn- 

*  Mewins,  Beitrag  zur  Verbreitungs weise  des  Typhus.  Die»e  Zeiisehrift. 
1896.    Bd.XXnL 
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räumen  kreisenden  Luftströme  auf  viele  Meter  weit  transportirt  und  auch 
Standen  lang  in  der  Schwebe  gebalten  werden  können. 

Um  die  Ausdehnung  und  die  Grenzen  der  durch  die  Ausstreuung 
von  Excrettröpfchen  bedingten  Infectionsgefahren  kennen  zu  lernen,  ist 
es  nothwendig,  ihr  Schicksal  nach  dem  Niedersitzen  zu  Terfolgen.  Kommen 
dieselben  mit  irgend  welchen  Flachen,  wie  Wänden,  Decke,  Fussboden, 
Möbeln  u.  s.  f.  in  Berührang,  so  findet  durch  rasches  Antrocknen  der 
Tröpfchen  ein  Fixiren  der  mitgeführten  Keime  statt,  was  Flügge  schon 
experimentell  nachgewiesen  hat. 

Wir  besitzen  nun  für  die  meisten  uns  bekannten  Infectionserreger 
vielfache  Angaben  über  die  Lebensdauer  ausserhalb  des  Körpers;  so  bei- 
spielsweise über  ihre  Haltbarkeit  in  der  künstlichen  Cultur  oder  bei  der 
Fixation  an  geeigneten  Objecten  unter  wechselnden  Bedingangen  des  Lichtes, 
der  Temperatur,  des  Feuchtigkeitsgehaltes  der  Luft  u.  s.  w. 

Es  erübrigen  aber  noch  Untersuchungen  über  das  Verhalten  der 
Mikroorganismen  im  Zustande  ausseist  feiner  Vertheilung  auf  dargebotenen 
Flächen,  wie  sie  eben  durch  die  Ausstreuung  allerfeinster  Keimtröpfchen 
zu  Stande  kommt.  Von  grossem  Interesse  wird  es  sein,  ob  sich  dabei  ähn- 
liche Zeitwerthe  für  die  Lebensdauer  der  Keime  finden  werden  oder  nicht. 
Nach  dem  Ausschlag  der  bezüglichen  Experimente  wird  sich  dann  erst 
endgültig  der  Antheil  der  allerfeinsten  Keimtröpfchen  für  die  Ausbreitung 
von  Infectionskrankheiten  bemessen  lassen. 

Flügge  sagt  an  der  Stelle,  wo  er  von  der  Fixirung  der  keimhaltigen 
Tröpfchen  an  irgend  welchen  Flächen  spricht,  dass  bei  der  schweren  Los- 
reissung  der  einmal  fixirten  Keime  nur  dann,  wenn  ein  mechanisches 
Abreiben  der  angetrockneten  Massen  zu  Stande  kommt,  durch  die  dabei 
eintretende  Stäubchenbildung  ein  Rücktransport  in  die  Luft  stattfinden 
könne.  Der  Autor  spricht  sich  aber  dabei  keineswegs  über  die  Zeit  aus, 
innerhalb  welcher  eine  Beimengung  lebender  Keime  von  solchen  Flächen 
noch  möglich  ist,  ferner  auch  darüber  nicht,  ob  und  innerhalb  welcher 
Zeit  noch  durch  etwaigen  Ciontact  mit  der  inficirten  Fläche,  eine  Infections- 
möglichkeit  besteht.  Gesetzt  den  Fall,  dass  die  in  den  abgesetzten  feinsten 
Tröpfchen  enthaltenen  Keime  durch  mechanische  Einwirkung  (wie  z.  B. 
beim  Bürsten,  Klopfen,  Abwischen  u.  s.  w.)  in  die  Luft  gerathen  sind,  so 
wird  die  Frage  nach  der  Infectionstüchtigkeit  der  entstandenen  Stäubchen 
weder  auf  Grund  der  Versuche  Germano's,^  dessen  Arbeit,  wie  Neisser 
mit  Recht  sagt,  nur  die  Bedeutung  der  Staub-Contactinfection,  nicht  aber 


^  Ednardo  Germano,  Die  Uebertragung  von  InfectionskrankheiteD  durch  die 
Luft.    Biese  ZeiUehrift.    1897.    Bd.  XXIV,  XXV  u.  XXVI. 
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die  der  Staub-Luftinfection  aufdeckt,  noch  auch  durch  die  Neisser'schen 
Experimente^  in  endgültiger  Weise  gelöst. 

Man  muss  nämlich  auch  hier  wieder  unterscheiden  zwischen  den  an- 
getrockneten allerfeinsten  Tröpfchen  und  den  gröberen  Partikeln. 

Erstere  werden  nur  in  absolut  trockenem  Zustande  als  allerfeinste 
Eeimstäubchen  in  die  Luft  übergehen  können,  letztere,  in  andere 
Massen  (Schleim-,  Speichel-,  Eiter-Massen  u.  a.)  verpackt,  noch  als  Staub- 
chen  von  relativ  hohem  Feuchtigkeitsgehalte. 

Ich  bin  der  Ansicht,  dass  gerade  auf  diesen  Unterschied  in  der  Be- 
schaffenheit vieler  Luftstäubchen  nicht  genügend  geachtet  worden  ist. 
Indess  halte  ich  die  Resultate  der  Neiss  er 'sehen  Versuche  auf  alle  jene 
Fälle  anwendbar,  wo  es  sich  um  die  Verwandlung  von  gröberen  Par- 
tikeln in  Staubform  durch  Verwittern,  Zerreiben,  Bürsten,  Klopfen  u.  s.  w. 
handelt.  In  diesem  Sinne  können  wohl  auch  alle  von  Neisser  als  „ver- 
stäubbar" bezeichnete  Mikroorganismen  als  solche  gelten.  Als  „verstäub- 
bar" erklärt  der  Autor  jeden  Staub,  der,  mag  er  noch  so  trocken  oder 
feucht  sein,  sich  unter  seinen  Versuchsbedingungen  als  wirksam  verstäub- 
bar herausstellt  Es  hat  nun  Neisser  speciell  bei  der  Frage  der  Ent- 
stehung von  tuberkelbacillenhaltigem  Staube  keineswegs  die  Schwierigkeit 
der  Entstehung  eines  einigermaassen  feinen  Staubes  durch  Einwirkung  starker 
mechanischer  Momente,  wie  Zertreten,  Bürsten  u.  s.  w.  auf  angetrocknetes 
tuberculöses  Sputum  übersehen.  Bei  der  Unwahrscheinlichkeit  dieses 
Modus  der  Tuberkelbacillenstaubentstehung  erscheint  ihm  daher  „ein 
anderer,  neuer  Modus  der  Staubentstehung  der  besonderen  Prüfung  werth, 
derjenige  nämlich,  dass  die  oft  erwähnten  kleinsten,  unsichtbaren  Tröpfchen 
sich  auf  feinen  Staub  niederlassen  und  so  selbst  alsbald  in  feinsten  Staub 
übergehen."  Es  dürfte  vielleicht  die  experimentelle  Lösung  der  Frage, 
in  welchem  Umfange  allerfeinste,  absolut  trockene  Keimstäubchen, 
wie  sie  aus  verspritzten  Eeimtröpfchen^  hervorgehen  können,  einen  Luft- 
transport lebend  überstehen  können,  durch  eine  geeignete  Combination 
der  Neisser' sehen  mit  meiner  unten  geschilderten  Versuchsanordnung 
herbeigeführt  werden  können. 

Wie  dringend  die  Erledigung  der  Frage  nach  dem  Schicksal  der  aus- 
gestreuten allerfeinsten  keimhaltigen  Tröpfchen  ist,  geht  noch  deutlicher 
aus  einer  ganz  kürzlich  erschienenen  Arbeit  von  Koeniger*  hervor. 

Der  Autor  stellte  unter  Anderem  vielfach  variirte  Versuche  über  die 
Menge  der  beim  Sprechen,  Husten  und  Niessen  verspritzten  keimhaltigen 
Tröpfchen  an,  wozu  er  Prodigiosus-Aufschwemmungen  benutzte. 

*  M.  Neisser,  lieber  Lnftstaabinfection.    Diese  Zeiüchrift,   1898.    Bd.  XXVII. 
'  Koeniger,  Untersuchangen  über  die  Frage  der  Tröpfcheninfection.    Mtenda. 
1900.    Bd.  XXXIV. 
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Eoeniger  bemühte  sich  mehrmals  zu  verschiedenen  Zeiten  nach  der 
Yersprühung,  den  in  grossen  Mengen  in  Tröpfchenform  auf  die  Gegen- 
stände des  Zimmers  niedergefallenen  Prodigiosus  in  Staubform  wieder  zu 
gewinnen.  Er  exponirte  zu  diesem  Zwecke  nicht  nur  eine  grössere  An- 
zahl Ton  Platten  an  den  am  reichlichsten  inficirten  Stellen  des  Zimmers 
Tiele  Stunden  und  Tage  lang  der  Luft,  sondern  inficirte  auch  aufgestellte 
Schalen  durch  mechanisches  Staubaufwirbeln  mit  Zimmerstaub,  ohne  jedoch 
ein  einziges  Mal  eine  Prodigiosuscolonie  nachzuweisen. 

Der  Ursache  „für  diese  eigenthümliche  Erscheinung,  für  das  Ver- 
schwinden der  charakteristischen  Keime  aus  dem  flugfähigen  Staube^^  ist 
Eoeniger  indess  nicht  nachgegangen 

Er  sagt  sogar  noch  an  einer  anderen  Stelle,  wo  er  die  Anschauung 
vertritt,  dass  alle  Bacillen,  die  zur  Entwicklung  einer  Colonie  Veranlassung 
gaben,  im  feuchten  Zustande  ihr  Ziel  erreichten:  ,,Wären  sie  auch  nur 
zum  Theil  bereits  in  der  Luft  ausgetrocknet  und  in  Staubchen  verwandelt 
worden,  so  würden  sie  nach  dem  Niederfallen  leicht  wieder  aus  dem  Staube 
in  die  Luft  aufgewirbelt  und,  da  Prodigiosus  nachweislich  die  Austrock- 
nung gut  verträgt,  gewiss  häufig  auf  den  Platten  erschienen  sein.'' 

Sicherlich  zeigt  der  Bacillus  prodigiosus  unter  Umstanden  eine  grosse 
fiesistenz.  Aber  es  erhebt  sich  hier  die  allgemeine  Frage,  ob  die  Mikro- 
organismen überhaupt,  in  der  Form  vereinzelter  Individuen  irgendwo  an- 
geheftet, dieselbe  Widerstandsfähigkeit  bewahren  wie  in  dickeren  Massen. 

Es  wurden  deshalb  zunächst  Versuche  mit  dem  Bacillus  prodigiosus 
vorgenommen,  der  wegen  seiner  Unschädlichkeit  und  leichten  Erkennbar- 
keit besonders  dazu  geeignet  erscheint  Nachdem  auch  Bosahefe  nach 
dieser  Richtung  hin  geprüft  war,  wurden  dann  mit  einem  in  der  Cultur 
leicht  kenntlichen  pathogenen  Mikroorganismus,  dem  TyphusbaciUus,  die 
entsprechenden  Versuche  angestellt. 

Alle  die  im  Folgenden  beschriebenen  Experimente  sind  mehr  als 
orientirende  zu  betrachten  im  Hinblick  auf  die  im  Brennpunkt  des  Inter- 
esses stehende  Tuberoulosefrage. 

Auf  die  freundliche  Anregung  meines  hochverehrten  Chefs,  des  Hm. 
Greheimrath  Prof.  Gaffky,  bin  ich  gerne  der  Beantwortung  der  in  Rede 
stehenden  Frage  näher  getreten. 


Yorrersnehe  mit  Prodigiosas. 

Da  nach  Flügge  zum  Ti^nsport  feinster  keimhaltiger  Tröpfchen  schon 
eine  Minimalluftgeschwindigkeit  von  1  bis  2°^™  pro  Secunde  hinreichend 
ist,  so  musste  erst  recht  eine  ausgedehnte  Verbreitung  von  verspritzten 
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Keimen  durch  einen  so  kräftigen  Ventilationsstrom,  wie  er  durch  den  Flügel- 
radventilator des  Institutes  hervorgebracht  werden  kann,  erwartet  werden. 

Bevor  ich  auf  die  Versuche  selbst  eingehe,  möchte  ich  erst  eine  kurze 
Beschreibung  der  Yentilationsanlage  des  Institutes  geben. 

Die  zur  Ventilation  erforderliche  Luft  kann  an  der  NO-  und  SW-Seite 
des  Gebäudes  entnommen  werden.  Die  an  der  SW-Seite  desselben  ein- 
tretende Luft  durchläuft  einen  unter  dem  Institute  nach  dem  Vorraum 
vor  dem  Flügelradventilator  hin  geschleiften  Canal  und  gelangt  durch 
denselben  in  die  Frischluftkammer,  in  welcher  sie  während  der  Heizperiode 
durch  Rippenkörper  (Niederdruckdampf)  vorgewärmt  wird.  Durch  ein 
grosses  Flügelrad,  das  in  der  Minute  ca.  200  Touren  macht,  kann  die 
Luft  in  das  Ventilationssystem  hineingetrieben  werden.  Sie  tritt  zunächst 
in  den  unter  dem  Erdgeschoss  annähernd  die  Länge  des  Hauses  durch- 
ziehenden ca.  1  ™  hohen  Hauptluftschacht  ein.  Von  hier  aus  vertheilt  sie 
sich  in  den  Seitenzweigen  desselben  und  geht  in  21  von  diesen  senkrecht 
in  das  Obergeschoss  sich  erhebenden  Luftcanälen  in  die  Höhe. 

Um  ein  Urtheil  über  die  Vertheilung  der  keimbeladenen  Tröpfchen 
in  den  Räumen  des  Institutes  nach  einer  vor  dem  rotirenden  Flügelrad- 
ventilator vorgenommenen  Zerstäubung  zu  gewinnen,  wurden  am  8.  IX. 
1899.  sowohl  im  Hauptluftschacht  und  seinen  Zweigcanälen  als  auch  in 
allen  mit  der  Ventilationsanlage  in  Verbindung  stehenden  Räumen  bis 
hinauf  in  das  oberste  Stockwerk  an  den  verschiedensten  Stellen  Eartoffel- 
scheiben  und  daneben  immer  theils  leere  theils  mit  Agar  versehene  Schalen 
angestellt. 

In  der  Regel  waren  die  Schalen  horizontal  auf  dem  Fussboden  oder  in 
verschiedener  Zimmerhöhe,  manchmal  auch  vertikal  in  verschiedener  Höhe 
postirt  In  den  Heizkörpemischen  und  zwar  an  den  Einmündungssteilen 
des  Luftstromes  in  dieselben,  sowie  in  den  Abluftcanälen  waren  die  Kar- 
toffeln und  Schalen  gegen  den  Luftstrom  gerichtet. 

Die  Aufstellung  der  Kartoffeln  und  Schalen  im  Einzelnen  ist  ans 
den  beiden  vorstehenden  Skizzen  ersichtlich  (Figg.  1  und  2);  die  vertikal  in 
den  Zimmern  aufgestellten  Kartoffeln  und  Schalen,  ebenso  die  in  Zu-  und 
Abluftcanälen  gegen  den  Strom  gerichteten  sind  bei  ihrer  untergeordneten 
Bedeutung  zwecks  Vermeidung  unnöthiger  Complicirung  der  Zeichnungen 
nicht  markirt. 

Da  sich  hinsichtlich  der  Besäung  für  die  Kartoffeln  und  Schalen  kein 
Unterschied  ergab,  sondern  diese  sich  hierin  nur  ergänzten,  wurde  für  die 
beiden  kein  besonderes  Zeichen  in  der  Skizze  gewüilt. 

Die  Herstellung  der  zur  Versprayung  gelangten  Emulsion  geschah  so, 
dass  der  Rasen  von  dreissig  je  3  Tage  alter  Kartoffelculturen  von  Pro- 
digiosus  in  steriler  0-6  procentiger  Kochsalzlösung  fein  verrieben  und  auf 
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1  Liter  dieser  Flüssigkeit  verdünnt  wurde.  Diese  sattrosa  gefärbte  Auf- 
schwemmung wurde  zwecks  Vermeidung  gröberer  Partikel  noch  durch 
sterile  Glaswolle  filtrirt. 

Diese  Prodigiosussuspension  wurde  mit  einem  einfachen  Sprayapparat 
im  Vorraum  vor  dem  FlügelradTentilator  zerstäubt,  wozu  eine  Zeitdauer 
von  2  Stunden  erforderlich  war.  Die  Niederdruckdampfheizung  war  ausser 
Betrieb.  Nach  der  Verspruhung  wurde  behufs  möglichst  gleichmässiger 
Vertheilung  der  Eeimtröpfchen  in  den  Räumen  der  Ventilator  noch 
10  Minuten  laufen  lassen. 

Darauf  wurden  sämmtliche  während  der  Zerstäubungsdauer  offen  ge- 
standenen Eartoffelsoheiben  und  Schalen  zugedeckt. 

Es  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  während  der  ganzen  Versuchszeit  alle 
Fenster  und  Thüren  geschlossen  waren. 

In  den  ventilirten  Eäumen  trat  die  Luft  nach  Passiren  der  Heiz- 
körpernischen  etwas  über  Kopfhöhe  ein  und  durch  die  wenig  über  Fuss- 
bodenhöhe  gelegenen  Oeflbongen  der  Abluftcanäle  aus. 

Während  des  Versuches  wurde  kein  Raum  betreten,  so  dass  die  in 
den  Zimmern  stattgehabte  Luftbewegung  lediglich  durch  die  Ventilation 
bewirkt  war. 

Nach  Beendigung  des  Versuches  wurde  jede  leere  Schale  mit  einem 
sterilen  Schwämmchen  sofort  ausgewischt  und  damit  je  eine  Eartoffel- 
scheibe  bestrichen.  Sämmtliche  Eartoffelsoheiben  und  Agarsohalen  wurden 
alsdann  bei  22^  C.  gehalten. 

Schon  am  2.  Tage  zeigten  die  meisten  Platten  eine  dichte  Besäung 
mit  Prodigiosuscolonieen.  Nur  wenige  Eartoffelscheiben  oder  Agarschalen 
wiesen  eine  spärliche  Colonieenzahl  auf. 

Um  ein  etwaiges  nachträgliches  Aufschiessen  von  Prodigiosuscolonieen 
nicht  zu  übersehen,  blieben  die  Schalen  ca.  8  Tage  stehen;  es  wurden 
aber  keine  Prodigiosuscolonieen,  sondern  nur  hie  und  da  noch  vereinzelte 
andere  Colonieen  sichtbar. 

Werfen  wir  nun  einen  Blick  auf  die  beiden  beigegebenen  Pläne,  so 
fallt  die  im  Allgemeinem  gleichmässige  und  sehr  dichte  Verbreitung  der 
keimhaltigen  Tröpfchen  in  allen  Räumen  auf.  Auch  in  dem  obersten 
Stockwerk,  dessen  Orundriss  nicht  besonders  aufgezeichnet  wurde,  war  die- 
selbe frappante  Gleichmässigkeit  in  der  Besäung  der  ausgestellten  Objecto 
zu  constatiren  wie  in  den  tiefer  gelegenen  Räumlichkeiten,  obwohl  die  nach 
oben  führenden  Ventilationscanäle  nur  einen  relativ  kleinen  Querschnitt  haben. 

Eine  Vorstellung  von  der  unerwarteten  Gleichmässigkeit  der  Ver- 
theilung kann  man  sich  machen,  wenn  ich  erwähne,  dass  in  den  Seiten- 
zweigen des  Hauptluftschachtes  dieselbe  Colonieenzahl  gefunden  wurde 
wie  auf  dem  Fussboden  des  Obergeschosses,   wie  auf  den  Stangen  der 

9* 
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Fensterbehänge  oder  wie  anf  dem  Schreibtische  meines  im  2.  Stockwerk 
befindlichen  Wohnzimmers. 

Yon  der  gleichmassigen  Dichtigkeit  der  Colonieen  waren  nur  wenige 
Ausnahmen  wahrzunehmen.  So  stachen  die  Tertikai  aufgestellten  Schalen 
mit  ihrer  bedeutend  geringeren  Besanng  ab,  was  leicht  erklärlich  ist,  da 
der  Schalenrand  Tiele  Keime  abhalten  mnsste  und  hier  eine  Somminmg 
niederfallender  Keime  nicht  stattfinden  konnte. 

Dagegen  ist  die  Deutung  der  spärlichen  Besäung  der  in  den  Nischen 
über  den  Yentilationsöffnungen  befindlichen  Kartoffelscheiben  und  Schalen 
sehr  schwierig.  Es  wäre  Tielleicht  an  eine  zu  intensive  Austrocknung  der 
Oberfläche  des  Nährbodens  bei  der  grossen  Geschwindigkeit  der  eintreten- 
den Luft  zu  denken.  Wahrscheinlicher  aber  ist,  dass  durch  eine  unmittel- 
bar hinter  der  Einströmungsöffnung  entstandene  Stromdivergenz  eine 
geringere  Keimzahl  auf  die  senkrecht  gegen  die  Stromrichtung  befestigten 
Flächen  auftrat.  Nur  eine  so  aufgestellte  Kartoffelscheibe  zeigte  eine 
dichtere  Besäung. 

In  den  Abluftcanälen  waren  die  abwärts  gerichteten  Nährböden  yon 
einer  eher  noch  spärlicheren  Keimzahl  getroffen  worden.  Ich  muss  aber 
erwähnen,  dass  in  einem  späteren  Versuche  bei  anderer  Anordnung  be- 
deutend mehr  Keime  in  den  Abluftcanälen  nachgewiesen  werden  konnten. 

Dass  die  den  ausgewischten  leeren  Schalen  correspondirenden  Kar- 
toffelflächen weniger  Prodigiosuscolonieen  erkennen  Hessen,  ist  bei  dem 
leichten  Verlust  von  Keimen  bei  der  TJebertragung  mit  dem  Schwämmchen 
ohne  Weiteres  verständlich. 

Gehen  wir  nun  den  Luftgeschwindigkeiten  nach,  die  an  der  so  aus- 
gebreiteten üeberschwemmung  des  Institutsinnem  mit  Prodigiosuskeimen 
betheiligl  waren,  so  finden  wir  relativ  niedrige  Werthe. 

Die  Luft  strömt  während  einer  Ventilirung  mit  einer  durchschnitt- 
lichen Geschwindigkeit  von  120™  in  der  Minute  in  die  Bäume  ein.  Von 
der  Ventilationsöffnung  vertheilt  sich  die  Luft  im  ganzen  Baume,  wobei 
die  Geschwindigkeit,  bald  100  mal  und  noch  geringer  wird. 

Ich  möchte  nur  2  Beispiele  dafür  anführen. 

Die  Luft  strömt  in  das  „Assistenten-Laboratorium''  mit  einer  Ge- 
schwindigkeit von  130""  in  der  Minute  ein.  Der  Querschnitt  der  Ven- 
tilationsöffnung beträgt  12  x  90<^.  Daraus  resultirt  bei  einem  Luftcubus 
des  Laboratoriums  von  120«*»°^  ein  7  maliger  Luftwechsel  in  der  Stunde. 

Stellt  man  sich  nun  vor,  dass  der  eintretende  Luftstrom  annähernd 
gleichmässig  den  ganzen  Querschnitt  des  Zimmers  durchzieht,  und  legt 
den  gefundenen  7  maligen  Luftwechsel  zu  Grunde,  so  findet  man  bei 
einem  5«*  langen  Weg  eine  (Jeschwindigkeit  von  10™™  pro  Secunde.   Auf 
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diese  Weise  berechnet  sich  für  das  Waagen-Zimmer  die  mittlere  Lnft- 
geschwindigkeit  auf  nur  6°»™. 

In  den  übrigen  Räumen  trifft  man  ähnliche  Geschwindigkeiten.  Sie 
alle  übertreffen  die  von  Flügge  berechneten  Minimalgeschwindigkeiten 
für  den  Transport  feinster  Tröpfchen  um  das  Mehrfache,  so  dass  die  aus- 
gedehnte und  gleichmässige  Eeimvertheilung  in  dem  ganzen  Gebäude 
nunmehr  leicht  erklärlich  erscheint. 

Nachdem  das  Haus  nun  geradezu  mit  Prodigiosus  yoUgepfropft  war, 
sollten  weitere  Versuche  darthun,  wie  lange  und  wo  sich  die  Keime  noch 
nachweisen  liessen. 

Ich  will  vorausschicken,  dass  in  der  Folge  nur  noch  Eartoffelscheiben 
verwendet  wurden,  da  auf  ihnen  die  Prodigiosuscolonieen  am  raschesten 
als  solche  kenntlich  werden. 

Es  wurden  also  am  folgenden  Tage,  am  9.  IX.  Nachmittags,  im 
Ganzen  50  Eartoffelscheiben  an  den  anscheinend  dafür  günstigsten  Stellen, 
sowohl  in  dem  Hauptluftschacht  wie  im  Obergeschoss  aufgestellt. 

Im  grossen  Gurssaal,  im  kleinen  Curssaal  und  im  Assistenten-Labo- 
ratorium hielten  sich  einige  Personen  auf,  die  während  der  Yersuchsdauer 
ihre  Arbeit  in  der  gewöhnlichen  Weise  fortsetzten.  Absichtlich  wurde 
eine  lebhaftere  Luftbewegung  durch  mehrere  im  Treppenhaus  und  auf 
dem  Corridor  auf-  und  abmarschirende  Personen  hervorgerufen.  Die 
übrigen  Räume  wurden  während  der  Expositionszeit  von  2  Stunden  von 
Personen  nicht  betreten. 

Die  Ventilationsklappen  befanden  sich  noch  in  derselben  Stellung  wie 
bei  dem  Yersprühungsversuch  selbst.  Ausserdem  war  auch  in  einigen 
Bäumen  eine  massige  Lüftung  durch  theilweises  Oeffnen  der  Fenster 
bewerkstelligt,  so  im  Bücher-Zimmer,  im  chemischenund  im  Assistenten- 
Laboratorium.    In  allen  übrigen  Räumen  waren  die  Fenster  geschlossen. 

Ich  möchte  nicht  unterlassen,  zu  erwähnen,  dass  am  Morgen  des 
betreffenden  Versuchstages  sämmtliche  Räume  von  der  Scheuerfrau  nass 
aufgezogen  wurden. 

Es  ist  nun  das  bemerkenswerthe  Versuchsresultat  zu  verzeichnen,  dass 
keine  einzige  Prodigiosuscolonie  zur  Entwickelung  kam;  es  verhielten  sich 
hierin  alle  Räume  gleich.  Nur  zeigten  die  in  Räumen  mit  lebhafterer 
Luftbewegung  exponirt  gewesenen  Eartoffelscheiben  entsprechend  auch  mehr 
verunreinigende  Colonieen,  vorzugsweise  Schimmelpilz-  und  Hefecolonieen. 

Sämmtliche  auf  Prodigiosus  hin  zweifelhafte  Colonieen  wurden  mikro- 
skopisch untersucht. 

Die  Eartoffelscheiben  wurden  noch  8  Tage  stehen  gelassen,  um  ein 
nachträgliches  Aufschiessen  von  Prodigiosuscolonieen  nicht  zu  übersehen. 
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Auf  sämmtlichen  Scheiben  wäre  noch  reichlich  Platz  zur  Entwickelang 
von  Prodigiosuscolonieen  gewesen,  so  dass  also  an  eine  Ueberwacherang 
von  solchen  nicht  zu  denken  ist. 

Am  10.  IX.  (2  Tage  nach  dem  Versprühen  der  Keime)  wurde  noch- 
mals eine  analoge  Yersuchsanordnung  mit  30  Eartoffelscheiben  getroffen 
mit  einer  Expositionszeit  von  wieder  2  Standen. 

Ausserdem  wurde  versucht,  durch  Abtupfen  verschiedener  Stellen  mit 
sterilen  Schwämmchen  und  Ausstreichen  derselben  auf  Kartoffeln  den 
Nachweis  noch  lebender  Prodigiosusbacillen  zu  erbringen. 

Zu  dem  Ende  wurden  ca.  100  "^^  von  Tischplatten,  Fensterscheiben, 
von  Wänden  und  Decken  u.  s.  w.  und  auch  noch  einigen  anderen  Stellen, 
die  vor  der  Einwirkung  des  Lichtes  besser  geschützt  waren,  mit  sterilen 
Schwämmchen  abgetupft. 

Aber  weder  die  exponirten,  noch  die  bestrichenen  Kartoffelscheiben 
zeigten  auch  nur  eine  einzige  Prodigiosuscolonie.  Nach  dem  negativen 
Ausfall  der  am  9.  und  10.  IX.  vorgenommenen  Fahndung  nach  Prodi- 
giosuskeimen  verblieb  noch  die  Möglichkeit,  mit  Hülfe  des  Ventilators  von 
den  Wänden  des  vor  der  Lichteinwirkung  ziemlich  geschützten  Hauptluft- 
schachtes und  seiner  Zweigcanäle  noch  lebenden  Prodigiosus  zu  gewinnen. 

Es  wurden  zu  diesem  Zwecke  am  16.  IX.,  also  8  Tage  nach  der 
Zerstäubung,  30  Paar  Kartoffelscheiben  in  Schalen,  und  zwar  im  Haupt- 
luftschacht, in  Luftzufuhr-  und  Abluftcanälen,  ferner  in  verschiedenen 
Bäumen  des  1.  und  2.  Obergeschosses  an  den  anscheinend  dafür  geeignetsten 
Plätzen  ausgesetzt. 

Zu  Beginn  des  Versuches  wurde  von  den  paarweise  stehenden  Kar- 
toffelscheiben je  eine  aufgedeckt.  Alsdann  wurde  der  Ventilator  in  Thätig- 
keit  gesetzt  und  eine  ^/^  Stunde  laufen  lassen.  Während  derselbe  noch 
rotirte,  wurden  diese  ersten  30  Kartoffelscheiben  zugedeckt  und  bei  22*^0. 
gehalten. 

Nach  Abstellung  des  Ventilators  wurden  die  übrigen  30  Scheiben 
noch  eine  Vs  Stunde  lang  exponirt  und  dann  ebenfalls  bei  22^0.  aufbewahrt. 

Der  erwartete  Unterschied  zwischen  den  während  der  Ventilation  und 
den  nach  der  Ventilation  exponirten  Kartoffelscheiben  wurde  schon  da- 
durch illusorisch,  dass  überhaupt  kein  einziger  lebender  Prodigiosusbacillus 
niederfiel.  Es  zeigten  sich  vorzugsweise  Schimmelpilze  neben  einigen 
Bosahefecolonieen  auf  den  Kartoffelflächen. 

Es  waren  auch  hier  keineswegs  die  ganzen  Scheiben  von  Schimmel 
überwuchert,  sondern  es  war  noch  reichlich  Baum  für  die  Entwickelung 
von  Prodigiosuscolonieen. 

Die  auffallenden  negativen  Besultate  der  zwecks  Auffindung  von 
lebenden  Prodigiosuskeimen  angestellten  Versuche  lassen  wohl  keine  andere 
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Dentung  zu,  als  dass  innerhalb  einer  kurzen  Frist  die  znr  Verspritzung 
gelangten  Keime  abgestorben  waren. 

Der  zuletzt  vorgenommene  Yersuch  unter  Zuhülfenahme  der  künst- 
lichen Ventilation  dürfte  auch  den  etwaigen  Einwand  beseitigen,  es  könne 
die  Ursache  des  negativen  Resultates  des  vorangegangenen  Versuches  in 
dem  Scheuern  der  Bäume  gelegen  sein. 

um  nun  des  (Genaueren  festzustellen,  unter  welchen  Verhältnissen 
und  innerhalb  welcher  Zeit  ein  Absterben  der  verspritzten  Prodigiosus- 
keime  eintritt,  wurden  noch  weitere  Versuche  mit  diesem  Mikroorganismus 
vorgenonmien.  Zunächst  sollten  durch  einen  Versuch  mehr  die  natürlichen 
Verhältnisse  nachgeahmt  werden. 

Es  wurde  deshalb  das  Versprühen  und  das  Absetzen  der  Keime  auf 
denselben  Raum  beschränkt. 

Ausserdem  sollte  gleichzeitig  ein  etwaiger  Einfluss  des  die  Keime 
auffangenden  Materials  auf  ihre  Haltbarkeit  festgestellt  werden. 

Schon  aus  letzterem  Grunde  war  diesmal  eine  noch  dichtere  Besäung 
der  ausgestellten  Objecto  erwünscht. 

In  dem  nach  NO  gelegenen  mit  einem  Fenster  versehenen  Versuchs- 
raume  von  ca.  50  ^^°^  Luftcubus  wurde  ein  ca.  8  ™  langer  Tisch  dem  Fenster 
gegenüber  aufgestellt. 

Auf  diesem  wurden  die  verschiedenen  Objecto  dem  intensiven  Sprüh- 
regen einer  Prodigiosusaufschwemmung  ausgesetzt  Die  Oegenstände 
bildeten  4  Beihen  mit  einem  Abstände  von  je  50  <™  von  einander. 

In  jeder  Beihe  befand  sich  eine  Schale  mit  ganzen  und  eine  mit 
aufgefaserten  Seidenfaden,  femer  eine  mit  kleinen  Deckgläschen,  eine  mit 
Leinwandläppchen,  eine  mit  Stückchen  von  glattem  (geleimten)  Papier  und 
endlich  eine  mit  ßlechstückchen. 

Die  letzteren  Gegenstände  hatten  die  Grösse  von  Seitanten  einer 
Pe  tri 'sehen  Schale. 

Alles  war  natürlieh  vorher  im  Trockenschrank  steriMrt. 

Ausserdem  stand  in  der  Mitte  jeder  Beihe  noch  eine  Kartoffelscheibe, 
um  die  Menge  der  aufgefallenen  Keime  beurtheilen  zu  können. 

In  IVä"  Entfernung  von  der  1.  Beihe  wurde  50  ^'^  der  oben  ange- 
gebenen Emulsion  zerstäubt. 

In  dem  Beste  derselben  wurde  eine  Partie  der  sämmtlichen  Gegen- 
stände getränkt  und  zwar  zum  Vergleiche,  um  wieviel  länger  die  Prodi- 
giosuskeime,  auf  letztere  Weise  fixirt,  lebensfähig  bleiben,  als  wenn  sie 
in  Form  feiner  Tröpfchen  aufgefallen  waren. 

Sowohl  die  getränkten  wie  die  besprühten  Gegenstände  waren  der- 
selben Einwirkung  des  diffusen  Tageslichtes  und  der  Luft  in  dem  Ver- 
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suohsraome  ausgesetzt  Die  Temperatur  desselben  betrug  ziemlich  con- 
stant  14«  C. 

Datum  der  Yersprühung  der  Emulsion:  21.  IX.  1899. 

Es  muss  betont  werden,  dass  schon  am  folgenden  Tage  sämmtliche 
Controlkartoffelscheiben  einen  zusammenhängenden  äusserst  feinen  üeber- 
zug  von  kleinsten  Prodigiosuscolonieen  erkennen  Hessen. 

Schon  daraus  und  aus  yergleichenden  Untersuchungen  mit  den  be- 
sprühten Gegenständen  der  Terschiedenen  Reihen  konnte  geschlossen  werden, 
dass  die  ersten  Reihen  nicht  erheblich  intensiver  Ton  dem  Sprühregen 
getroffen  wurden  als  die  letzten.  Bei  den  Gontrol?ersuchen  wurde  des- 
halb in  der  Regel  so  vorgegangen,  dass  erst  die  Gegenstände  der  4.,  dann 
der  3.  und  2.  und  endlich  die  der  1.  Reihe  zur  Untersuchung  verwendet 
wurden. 

Das  Resultat  ist  aus  der  Tabelle  ersichtlich. 


Tabelle  I.    Besprühte  Gegenstände. 


Untenaohungs- 

Zeiten  nach  der 

Zerstaabang 


1  Tag 

2  Tage 
8 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


Ganze 
Seiden- 
faden 


+  + 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 


Auf- 
gefaserte 
Seiden- 
faden 


+  + 

+ 


Leinwand- '     Deck- 
st&ckohen     gläschen 


Papier- 
stftckchen 


Blech- 
stückchen 


+ 
+ 
+ 
+ 


+  + 

+ 

+  + 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

: 

: 

+ 
+ 
+ 


mehrere  bis 


Es  bedeutet:     ++   »  reichliche  Golonieenentwickelung; 
herab  zu  1  Colonie;    —  =  keine  Prodigiosuscolonie. 

Sämmtliche  Untersuchungen   wurden  durch  Abdrücken   der  Qegenstande   auf 
Kartoffelscheiben  bewerkstelligt. 


Es  wurden  Anfangs  2,  später  bis  zu  6  Seidenfaden  zur  Untersuchung 
benutzt    Deckgläschen  kamen  erst  2  dann  bis  zu  5  zur  Untersuchung. 

Von  den  Sextanten  wurden  1  bis  2  zur  Controle  verwendet. 

Femer  wurde  auch  durch  Abtupfen  verschiedener  Stellen  des  Raumes 
der  Lebensdauer  der  verspritzten  Keime  nachgeforscht. 

Bei  dieser  Art  der  Untersuchung  wurden  noch  6  Tage  nach  der 
Zerstäubung  von  der  Platte  des  neben  dem  Tischende  stehenden  Ofens, 
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Yon  der  Mitte  des  Fossbodens  und  von  der  Tischplatte  lebende  Prodigiosns- 
bacillen  erhalten.  Ja  anf  letzterer  konnte  noch  nach  6  Tagen  lebender 
Prodigiosns  nachgewiesen  werden. 

Yon  da  ab  fielen  diese  Versuche  negati?  aus.  Doch  wurde  noch 
11  Tage  nach  der  Yersprayung  von  einer  vor  Licht  ziemlich  geschützten 
SteUe  des  Fussbodens  (unter  dem  Fenstertisch)  einige  Prodigiosuscolonieen 
auf  der  zugehörigen  Kartoffel  erzielt. 

Vergleichen  wir  nun  hiermit  die  Daten  der  Lebensfähigkeit  der  Keime 
an  den  getränkten  (Gegenständen.    Siehe  die  zugehörige  Tabelle  II. 

Tabelle  II.    Getränkte  Oegenstände. 


UntersnchnngB- 

zeiten  nach  der 

Imprägnirnng 

Qanze 
1    Seiden- 
faden 

i       Auf. 
'  gefaserte 
1    Seiden- 
fäden 

licinwand- 
stückchen 

Deck- 
gläschen 

Papier- 
stückchen 

Blech- 
stückchen 

1  Tag 

-■    ■■ 

,    + 

1 

+ 

+ 

■f 

+ 

8  Tage 

+ 

,        + 

+ 

+ 

+ 

+ 

5      , 

'    + 

1 

+ 

+ 

+ 

+ 

6      , 

1    + 

1    + 

+ 

+ 

— 

— 

9      , 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

11       , 

+ 

1 

1    + 

+ 

— 

- 

14       , 

+ 

1        + 

+ 

— 

— 

19       , 

■    + 

i      + 

+ 

"" 

— 

— 

24       , 

i    + 

;         + 

+ 

"" 

— 

— 

85      , 

'    + 

— 

+ 

— 

— 

— 

50      , 

+ 

1         

+ 

— 

— 

60      , 

'    + 

1 

+ 

— 

— 

65      , 

+ 

- 

— 

— 

— 

68      , 
72 

+ 

_ 
— 

1        — 

— 

— 

— 

75      , 

■ 

1 

1         - 

— 

— 

- 

So  lange  wenigstens  noch  eine  Prodigiosusoolonie  zum  Vorschein  kam,  wnrde 
das  Besaltat  als  positiv  (+)  bezeichnet.        —  «  keine  Prodigiosnscolonie. 

Sammtliche  Controlen  wurden  durch  Abdrücken  der  Gegenstande  auf  Kartoffel - 
Scheiben  bewerkstelligt. 

Es  erhellt  aus  dem  Vergleiche  der  beiden  Tabellen,  dass  auf  den  be- 
sprühten Gegenständen  die  Keime  bedeutend  rascher  zu  Grunde  gingen 
als  an  den  getränkten  Objecten.  Bei  den  Gegenständen  mit  glatten 
Flächen,  wie  Deckgläschen,  Papier-  und  Blechstückchen  kann  man  von 
einer  eigentlichen  Durchtränkung  nicht  reden,  da  auf  den  glatten  Flächen 
nur  eine  verhältnissmässig  dünne  Schicht  anhaften  bleibt. 
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Jedenfalls  spielt  dieser  umstand  eine  grössere  Bolle  als  etwaige 
specifische  Einflüsse  von  Seiten  der  Unterlage,  wie  sie  dem  Papier  und 
Blech  vindizirt  werden  können. 

Die  Seidenfäden  eignen  sich  offenbar  zur  Bergung  der  Keime  am 
besten.  Und  gerade  hier  ist  auch  der  Unterschied  bezüglich  der  Lebens- 
dauer der  Keime  im  verspritzten  Zustande  im  Gegensatze  zu  der  an  den 
durchtränkten  Fäden  bewahrten  sehr  auffallend.  Im  ersten  Falle  waren 
nämlich  die  Keime  schon  nach  8  Tagen  —  es  ist  die  längste  tou  mir 
überhaupt  beobachtete  Lebensdauer  auf  besprühten  Gegenständen  —  im 
anderen  erst  nach  68  Tagen  abgestorben. 

Die  besprühten  Objecte  hätten  sicherlich  schon  früher  ein  negatives  Be- 
sultat  gezeigt,  wenn  der  Spray  nicht  in  dieser  Dichte,  bei  der  eine  Häufung  von 
verspritzten  Tröpfchen  auf  einander  oft  eintreten  musste,  niedergefallen  wäre. 

Bei  der  Anordnung  dieses  Versuches  war  übrigens  trotz  der  vor- 
gängigen Filtration  der  zur  Zerstäubung  benutzten  Flüssigkeit  durch  Glas- 
wolle auch  nicht  mit  Sicherheit  auszuschliessen,  dass  gelegentlich  ein 
Bakterienklümpchen  auf  die  Objecte  gelangte.  In  dieser  Beziehung  bot 
offenbar  die  Verbreitung  der  Keime  in  der  Lüftungsanlage  des  hygienischen 
Institutes  und  auch  diejenige  in  dem  später  noch  zu  beschreibenden  Kasten 
eine  bessere  Versuchsanordnung. 

Der  erste  Versuch  der  Ausstreuung  von  keimhaltigen  Tröpfchen  mit 
Hülfe  des  Ventilators  konnte  nur  als  orientirender  Versuch  angesehen  werden. 

Bei  einer  Wiederholung  des  Versuches  am  22.  XI.  sollte  des  Näheren 
auf  den  Zeitpunkt  des  Absterbens  und  auf  die  Dauer  der  Schwebehaltung 
der  Keime  in  der  Luft  geachtet  werden. 

Es  war  ferner  von  Interesse,  zu  sehen,  ob  die  nun  in  Gang  befindliche 
Centralheizung  des  Institutes  mit  ihren  in  den  Nischen  der  Zuluftcanäle 
stehenden  Heizkörpern  einen  störenden  Einfluss  auf  den  Verlauf  des  Ver- 
suches ausüben  würde. 

Es  gelangte  wieder  annähernd  1  Lit^r  Prodigiosusaufschwemmung  — 
von  nun  ab  wurde  nur  steriles  Wasser  zur  Aufschwemmung  benutzt 
—  zur  Versprayung  in  der  Frischluftkammer. 

Die  Untersuchungen  wurden  aber  in  diesem  Versuche  nur  in  2  Bäumen 
angestellt,  nämlich  in  dem  kleinen  Curssaal  und  in  dem  Assistenten- 
laboratorium. Hier  waren  sterile  Glasplatten  dem  unsichtbaren  Keimregen 
frei  exponirt  und  zwar  lagen  im  kleinen  Curssaal  einige  in  der  Mitte  des 
Experimentiertisches,  andere  in  der  vor  Licht  etwas  geschützten  Nordecke 
des  Baumes  auf  einem  Begal.  Im  Assistentenlaboratorium  befanden  sich 
mehrere  Glasplatten  auf  dem  Experimentiertisch.  Daneben  waren  auch 
immer  Controlkartoffelscheiben  aufgestellt.  Dieselben  zeigten  wieder  eine  sehr 
gleichmässige  und  eine  ebenso  reichliche  Besäung  wie  im  ersten  Versuche. 
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Die  Heizung  war  demnach  ohne  merklichen  Einflnss  auf  die  Schwänge- 
rang der  Zimmerluft  mit  lebenden  Keimen. 

Zwecks  Feststellung  der  Dauer  des  Schwebens  der  Keime  wurden  im 
kleinen  Curssaal  und  im  Assistentenlaboratorium  je  16  Kartoffelscheiben 
in  zunächst  noch  geschlossen  gelassenen  Doppelschalen  vertheilt. 

Es  wurden  diese  Kartoffelscheiben  nach  einander  und  verschieden  lange 
durch  Abnehmen  des  Schalendeckels  der  Zimmerluft  in  folgender  Weise 
exponirt:  Sofort  nach  Beendigung  des  Versprühens  wurde  in  jedem  der 
beiden  Räume  die  erste  Schale  aufgedeckt  und  nach  5  Minuten  Exposition 
wieder  geschlossen.  Ihr  folgte  unmittelbar  die  Exposition  der  zweiten 
Kartoffelscheibe,  wiederum  für  5  Minuten  und  sofort  der  3.  4.  5.  und  6. 
Nachdem  so  eine  Vs  Stunde  abgelaufen  war,  wurde  die  7.  Kartoffelscheibe 
10  Minuten  exponirt,  darauf  die  8.  und  9.  ebenfalls  nach  einander  je 
10  Minuten.  Die  restirenden  7  Kartoffelscheiben  wurden  V/^f  bezw.  2, 
3,  4,  5,  6,  8  Stunden  nach  der  Beendigung  des  Versprühens  exponirt 
und  zwar  für  die  Dauer  von  V2>  ^^zw.  V2>  1>  1>  h  1>  2  Stunden.  Die 
Schalen  befanden  sich  ziemlich  in  der  Mitte  der  Räume,  die  zur  Ver- 
meidung jeglicher  Luftbewegung  nur  behufs  Besorgung  der  Schalen  be- 
treten wurden. 

Die  Temperatur  der  Räume  betrug  20^  C. 

Der  Beginn  dieser  Versuche  fallt  mit  der  Abstellung  des  Ventilators 
zusammen. 

Es  zeigte  sich,  dass  in  der  ersten  halben  Stunde  weit  aus  die  meisten 
Keime  aus  der  Luft  niederfielen  und  dass  nach  IV2  Stunden  sich  über- 
haupt alle  Keime  abgesetzt  hatten.  Im  Assistentenlaboratorium  wie  im 
kleinen  Curssaal  war  das  gleiche  Resultat  zu  verzeichnen. 

Gewitzigt  durch  das  vergebliche  Fahnden  nach  Prodigiosuskeimen  im 
ersten  Versuch  nach  Verlauf  von  1  bis  2  Tagen,  untersuchte  ich  diesmal 
eine  Reihe  von  sterilen  Glasplatten  in  kurzen  Intervallen  nach  der  Aus- 
streuung auf  das  Vorhandensein  noch  lebender  Prodigiosusbacillen.  Die 
Aufstellung  der  Glasplatten  im  kleinen  Curssaal  und  im  Assistentenlabo- 
ratorium ist  oben  schon  angegeben. 

Die  Untersuchung  geschah  so,  dass  die  exponirten  Platten  nach  3, 
6y  9,  12,  18,  24  und  30  Stunden  mit  einem  sterilen  Schwämmchen  theilweise 
abgewischt  wurden.  Gleichzeitig  wurde  durch  Andrücken  von  Kartoffel- 
scheibchen  an  die  Glasplatten  die  Lebensdauer  des  verspritzten  Prodigiosus 
verfolgt. 

Das  Resultat  ist  aus  der  Tabelle  III.  zu  ersehen. 
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Tabelle  IIL 


„  .         ,            .i.      I     Kleiner  Cars-Saal 
üntersnchunffszeiten  [ 

nach  Beendigung    !  p^«^^-«, 

der  Zerstäubung     '  ^^^rff^' 


8  Stunden 

6 

9 
12 
18 
24 
80 


+  (t) 

+  (-) 

-  (-) 

-  (-) 

-  (-) 

-  (-) 

-  (-) 


Nordecke 


+  (t) 

+  (t) 

+  (t) 

+  (-) 

+  (-) 
-(-) 

~  (-) 


Assistent- 

Laborator. 

Ezperim.- 

Tisch 


+  (t) 
+  (t) 
-(-) 

-  (-) 

-  (-) 

-  (-) 

-  (-) 


Bemerkungen 


Die  gewöhnl.  Zeichen  be- 
ziehen   sich  auf   die  beim 
Abdrücken  mittels  Kartoffel- 
soheiben  erzielten  Resultate« 
die  eingeklammerten  auf 
beim  Abwischen    mittels 
steriler  Schwämmchen   ge- 
wonnenen Ergebnisse. 


Die  Tabelle  redet  eine  beachtenswerthe  Sprache:  Zwischen  der  6.  nnd 
9.  Stande  nach  Beendigung  der  Zerstäubung  waren  im  diffusen  Tages- 
licht die  verspritzten  Prodigiosuskeime  abgestorben.  Nur  in  der  vor 
Licht  etwas  geschützten  Nordecke  des  einen  Yersuchsraumes  waren  nach 
18  Stunden  noch  einige  lebende  anzutreffen. 

Nach24  Stunden  waren  die  Milliarden  und  Billionen  von  verspritzten 
Prodigiosuskeimen  aus  den  Räumen  spurlos  verschwunden. 

Das  Abwischen  mittels  steriler  Schwämmchen  und  nachherigem  Auf- 
tragen auf  Eartoffelflächen  hat  sich,  wie  die  Tabelle  zeigt,  weniger  bewährt 
als  das  directe  Aufdrücken  der  Eartoffelscheiben  auf  die  Glasplatten. 

Es  erscheint  darnach  diese  Methode  hinsichtlich  des  Auffindens  von 
ausgestreuten  Keimen  unzuverlässiger  als  das  Abdrücken  von  Flächen 
mittels  Eartoffelscheibohen. 

24  Stunden  nach  der  Versprayung  wurde  nochmals  der  Ventilator 
Vs  Stunde  in  Thäügkeit  gesetzt.  Es  wurde  jedoch  durch  die  hierdurch 
bewirkte  starke  Luftbewegung  kein  einziger  lebender  Prodigiosuskeim  auf 
die  zahlreichen  in  den  Yentilationsschächten  und  Laboratorien  vertheilten 
Eartoffelscheiben  transportirt.  Es  konnte  also  auch  auf  diese  Weise  nach 
Ablauf  von  24  Stunde  kein  einziger  Prodigiosusbacillus  mehr  nachgewiesen 
werden. 

Mit  der  immerhin  dünnen  zur  Zerstäubung  gelangten  Prodigiosus- 
aufschwemmung  wurden  Seidenfaden  und  Leinwandläppchen  (von  ca.  1  ^^) 
getränkt.  Diese  Objecto  wurden  theils  im  diffusen  Tageslicht  im  Assistenten- 
laboratorium, theils  an  der  wenig  belichteten  Nordecke  des  kleinen  Curs- 
saales  aufbewahrt. 

Die  Lebensfähigkeit  der  Prodigiosuskeime  währte  an  den  belichteten 
Seidenfaden  ca.  7  Wochen,  die  der  zugehörigen  Leinwandläppchen  ca. 
6  Wochen.    Die  an  der  dunkleren  Ecke  des  kleinen  Curssaales  unterge- 
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brachten  Fäden  zeigten  lebensfähige  Keime  noch  nach  9  bis  10  Wochen, 
die  Leinwandläppchen  nngefahr  ebenso  lange.  An  der  ,,8chattigen^<  Stelle 
hielten  sich  also  die  angetrockneten  Keime  dieser  dünnen  Emulsion  ca. 
3  Wochen  länger  als  auf  dem  heller  belenchteten  Experimentirtisch  des 
Assistentenlaboratoriams. 

um  noch  des  Näheren  den  Unterschied  in  der  Lebensdauer  der  in 
der  Form  feiner  Tröpfchen  zum  Absitzen  gelangten  Keime  auf  belichteten 
und  im  Dunkeln  befindlichen  Flächen  kennen  zu  lernen,  wurden  am  29.  L 
1900.  noch  zwei  Parallelversuche  angestellt. 

Der  eine  Versuch  wurde  in  dem  verdunkelten  optischen  Zimmer,  der 
andere  in  dem  ungefähr  gleich  grossen,  sehr  hellen,  photographischen 
Zimmer  des  Institutes  vorgenommen. 

In  beiden  Bäumen  wurde  in  mner  Entfernung  von  einem  Meter  von 
der  Fensterwand  mehrere  sterile  Glasplatten  auf  Tischen  exponirt. 

Selbstverständlich  wurde  darauf  Bedacht  genommen,  dass  die  Platten 
des  Zimmers  sich  an  einer  vor  directer  Besonnung  geschützten  Stelle  be- 
fanden. 

Die  Temperatur  in  den  Bäumen  betrug  ziemlich  constant  18^  C. 

Es  wurde  eine  in  der  gewöhnlichen  Weise  hergestellte  Prodigiosus- 
aufschwemmung  in  jedem  Baume  in  einem  Abstände  von  ca.  6  ^  von  den 
ausgestellten  Platten  zerstäubt. 

Neben  denselben  waren  zwecks  Feststellung  der  Menge  der  nieder- 
gefallenen keimhaltigen  Tröpfchen  noch  Agarschalen  aufgestellt  Dieselben 
zeigten  nach  24  Stunden  ca.  100000  Colonieen  auf  der  ganzen  Fläche. 

Die  sonst  noch  an  den  verschiedensten  Plätzen  aufgestellten  Kartoffel- 
scheiben waren  ausserordentlich  dicht  mit  Prodigiosuscolonieen  behaftet. 

Die  neben  und  hinter  der  Zerstäubungsstelle  befindlichen  Kartoffel- 
flächen blieben  an  Dichtigkeit  der  Besäung  keineswegs  hinter  den  anderen- 
orts aufgestellten  Schalen  zurück.  Die  Verbreitung  der  verspritzten 
Tröpfchen  im  Baume  ist  eben  eine  ganz  allgemeine,  die  bei  scheinbar 
ruhiger  Zimmerluft  keine  Bichtung  merklich  bevorzugt.  Beim  Sprechen 
wird  sicherlich  eine  analoge  Ausbreitung  der  keimhaltigen  Tröpfchen  statt- 
finden und  ich  möchte  daher  mit  Koeniger  die  von  v.  Weismayr^ 
Terfochtene  Anschauung,  dass  die  Tröpfchen  bei  ruhiger  Zimmerluft  nur 
Tor  dem  Sprechenden  schweben,  zurückweisen.  Koeniger  fand  nämlich, 
dass  bei  möglichst  ruhiger  Zimmerluft  fast  stets  auch  in  seitlicher  Bichtung 
und  hinter  der  Versuchsperson  nach  dem  Sprechen  Keime  anzutreffen  waren. 


*  Weismayr,   Zur  Frage  der  Verbreitung  der  Tubercnlose.     Wiener  klinuche 
Wochenschrift.    1898.    Nr.  46.    S.  1089. 
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Nach  Beendignng  der  Yer^njung  in  den  beiden  Känmen  wurde  in 
kurzen  Intervallen  durch  Abdrücken  der  G-Iasplatten  mittels  Eartoffel- 
scheibchen  das  Absterben  der  feinvertheilten  Eeixne  yerfolgt 

In  dem  ,,Hellzimmer''  wurd^  auf  diese  Weise  nach  48  Stunden  nur 
noch  ein  Keim  gewonnen,  während  zu  dieser  Zeit  von  der  Platte  des 
„Dunkelzimmers'^  noch  zahlreiche  Keime  abgedrückt  wurden.  Nach 
72  Stunden  war  auf  diese  Weise  im  ,,Hellzimmer'*  kein  Keim  mehr,  im 
„Dunkelzimmer'^  nur  noch  einige  Keime  nachzuweisen.  Die  Untersuchungen 
wurden  für  das  „Dunkelzimmer^'  noch  weiter  fortgesetzt;  sie  fielen  hier 
noch  während  der  folgenden  15  Tage  positiv  aus. 

Also  im  ,,Hellzimmer^'  nach  8  Tagen,  im  „Dunkelzimmer''  erst  nach 
15  Tagen  völliges  Absterben  der  auf  den  Platten  befindlichen  Keime. 

Es  musste  auffallen,  dass  bei  denjenigen  Vei^uchen,  bei  welchen  die 
die  Zerstäubung  der  Prodigiosusaufschwemmung  und  das  Absitzen  der 
keimhaltigen  Tröpfchen  in  einem  und  demselben  Baume  erfolgte,  eine 
längere  Lebensdauer  der  verspritzten  Keime  constatirt  wurde  als  bei  der 
unter  Zuhülfenahme  des  Ventilators  bewirkten  Ausstreuung. 

Einmal  ist  aber  die  bei  weitem  dichtere  Besäung  in  jenen  Versuchen 
von  grossem  Einfluss,  andererseits  konnten  bei  der  Zerstäubung  in  den 
Zimmern  auch  grössere,  kleine  Keimbröckel  enthaltende  Tröpfchen  zum 
Absitzen  auf  den  Platten  gelangen,  während  diese  in  den  anderen  Versuchen 
schon  vor  dem  Eintritt  in  die  Räume  durch  die  Schwere  eliminirt  wurden. 

An  die  Zerstäubung  wurden  noch  2  Parallelversuche  über  die  Dauer 
des  Schwebens  der  Keimtröpfchen  in  der  Luft  in  den  beiden  Räumen 
angeschlossen.  Es  war  wieder  zu  constatiren,  dass  innerhalb  der  1.  Stunde 
sich  weitaus  die  meisten  Keime  absetzen. 

In  der  2.  Stunde  waren  entsprechend  dem  ausserordentlichen  Keim- 
reichthum  der  Luft  noch  zahlreiche  Keime  niedergefallen.  Von  da  an 
aber  begann  eine  rapide  Keimabnahme,  besonders  im  „Hellzimmer.''  Nach 
Ausweis  der  zugehörigen  Kartoffelscheiben  schwebten  in  der  2.  bis  3.  Stunde 
nur  noch  wenige  Keime  in  der  Luft.  Nach  4  Stunden  waren  hier  sämmt- 
liche  Keime  aus  der  Luft  entfernt.  Im  „Dunkelzimmer"  erschienen  bis 
zur  4.  Stunde  noch  reichliche,  zwischen  der  4.  und  6.  Stunde  nur  noch 
vereinzelte  Keime  auf  der  Kartoffel.  Nach  8  Stunden  blieben  auch  die 
Scheiben  des  „Dunkelzimmers"  steril. 

Nach  den  Flügge' sehen  Ermittelungen,  sollen  die  Keime  5  bis 
6  Stunden  in  der  Schwebe  bleiben.  Meine  Versuche  haben  ergeben,  dass 
innerhalb  der  ersten  2  Stunden  bei  ruhiger  Zimmerluft  ein  fast  vollstän- 
diges Absitzen  der  Keime  erfolgte.  Nur  in  dem  „Dunkelzimmer"  fielen 
noch  zwischen  der  4.  und  6.  Stunde  nach  der  Zerstäubung  noch  vereinzelte 
Prodigiosuskeime  nieder.    Es  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  ein  schon 
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während  des  Schwebens  der  Keime  sich  geltend  machender  schädlicher 
Einflnss  der  Belichtung  auf  dieselben  hier  in  Wegfall  gekommen  ist. 

Eoeniger's  bezüglich  der  Dauer  des  Schwebens  der  Keime  gemachten 
Beobachtungen  weichen  von  den  Flügge'schen  noch  mehr  ab.  Denn  es 
gelang  ihm  in  einer  ganzen  Reihe  von  Versuchen  nicht  ein  einziges  Mal, 
schwebende  Keime  1  Stunde  nach  beendetem  Sprechen  aus  der  Luft  auf- 
zufangen. 

Nur  bei  künstlich  erhöhter  Luftbewegung  hat  er  auch  nach  1  Stunde 
und  nur  einmal  nach  1^2  Stunden  ganz  vereinzelte  Keime  nachgewiesen. 

Mit  der  zur  Zerstäubung  gelangten  Aufschwenmiung  wurden  wieder 
Seidenfaden  und  Leinwandläppchen  getränkt  und  ausserdem  Tropfen  der- 
selben auf  Glasplatten  auffallen  lassen. 

Diese  Controlobjecte  wurden  theils  im  ,,DunkeP^-,  theils  im  ,,Hell- 
zimmer'^,  natürlich  hier  wieder  vor  der  directen  Besonnung  geschützt, 
aufbewahrt. 

Die  in  letzterem  befindlichen  Seidenßulen  zeigten  annähernd  8  Wochen, 
die  Leinwandläppchen  6  bis  7  Wochen  Prodigiosuskeimfähigkeit. 

Ich  möchte  hier  nebenbei  noch  eine  Wirkung  der  Belichtung  auf 
den  schön  rothen  Prodigiosusfarbstoff  erwähnen.  Die  mit  demselben  ge- 
tränkten Leinwandläppchen  werden  erst  schmutzig-  braunroth.  dann  immer 
heller  und  schliesslich  gelblich-weiss.  Ist  die  Bleichung  vollkommen  ge- 
worden, so  sind  auch  gewöhnlich  die  Prodigiosuskeime  alle  abgestorben. 

Die  im  Dunkelzimmer  aufbewahrten  Seidenfaden  beherbergten  fast 
4  Monate,  die  Leinwandläppchen  sogar  noch  einige  Tage  länger  lebende 
Prodigiosuskeime. 

Was  die  Lebensfähigkeit  der  in  den  angetrockneten  Tropfen  befind- 
lichen Bacillen  angeht,  so  war  dieselbe  in  dem  photographischen  Zimmer 
80  Tage  zu  verfolgen. 

Im  „Dunkelzimmer^^  enthielten  die  Tropfen  10  Wochen  lebende 
Prodigiosuskeime. 

In  allen  Fällen  war  auch  hier  wie  bei  den  besprühten  Platten  der 
Unterschied  der  belichteten  und  vor  der  Lichtwirkung  geschützten  Objecte 
hinsichtlich  der  Conservirung  noch  lebender  Prodigiosuskeime  eklatant 
Er   betrug  durchgehends  mehrere  Wochen,  ja  bis  über  2  Monate. 

Von  wie  grossem  Einfluss  die  Dichte  der  angetrockneten  Keinunassen 
auf  die  Haltbarkeit  der  Einzelindividuen  ist,  geht  aus  einem  anderen  Ver- 
suche hervor,  bei  dem  die  Seidenfaden  und  Leinwandläppchen  mit  dem 
3  Tage  alten  Belag  von  Prodigiosuskartoffelculturen  getränkt  wurden. 
Dabei  zeigten  die  Seidenfaden  rund  8V2  Monate,  die  Leinwandstückchen 
annähernd  3  Monate  Prodigiosuskeimfähigkeit.  Beide  waren  wie  die 
übrigen  Testobjecte  dem  diffusen  Tageslicht  und  der  Zimmerluft  frei  aus- 
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gesetzt.  In  den  Interetitien  der  Gewebsfasern  finden  eben  die  Keime  einen 
guten  Unterschlupf,  in  dem  sie  durch  eine  noch  darüber  befindliche 
Trockenschicht  vor  Licht  und  zu  intensiver  Austrocknung  geschützt,  ihre 
Entwickelungsfahigkeit  lange  Zeit  bewahren  können. 

Ich  habe  nun  noch  einen  am  21.  V.  vorgenommenen  Versuch  anzu- 
führen, welcher  der  Entscheidung  der  Frage  diente,  ob  aus  den  mit  Eeim- 
tröpfchen  erfüllten  Bäumen  durch  eine  wirksame  Ventilation  noch  lebende 
Keime  durch  die  Abluftcanäle  aus  dem  Hause  herausgeschafft  werden 
können.  Zu  dem  Ende  wurden  in  die  seitlichen  Oeffnungen  eines  über 
Dach  geführten  luftabführenden  Canales  mit  Kartoffelscheiben  armirte 
Schalen  in  annähernd  senkrechter  Richtung  aufgestellt  Ausserdem  waren 
auf  dem  in  unmittelbarer  Nähe  des  Abluftcanales  befindlichen  Glasdach, 
über  das  bei  der  herrschenden  südwestlichen  Windrichtung  die  keimbe- 
ladene  abgeführte  Luft  hinwegstreichen  musste,  20  Kartoffelscheiben  exponirt. 
Eine  annähernd  einen  Liter  messende  Prodigiosusaufschwenunung  wurde 
nun  zerstäubt  und  die  entstandenen  Keimtröpfchen  unter  Benutzung  des 
Flügelradventilators  in  die  Institutsräume  hineingetrieben. 
Das  Resultat  war  Folgendes: 

Die  in  den  seitlichen  Oeffnungen  des  über  Dach  geführten  Abluftcanales 
befindlichen  Schalen  wiesen  eine  fast  ebenso  grosse  Colonieenzahl  auf  als 
die  in  den  Bäumlichkeiten  des  Institutes  vertheilten  Kartoffeln.  Dagegen 
war  auf  den,  doch  in  ziemlicher  Nähe  des  Canales,  auf  dem  Glasdache  aus- 
gesetzten 20  Kartoffelscheiben  keine  einzige  Prodigiosuscolonie  zur  Ent- 
wickelung  gekommen.  Man  muss  daraus  schliessen,  dass  die  in  der  Luft 
von  Wohnräumen  schwebenden  Keime  durch  eine  kräftige  Ventilation 
sicherlich  noch  lebend  aus  dem  Hause  entfernt  werden  können. 

Dem  Ausbleiben  von  Prodigiosuscolonieen  auf  den  20  im  Freien  aus- 
gestellten Kartoffeln  möchte  ich  kein  grosses  Gewicht  beilegen,  weil  ein- 
mal die  Zahl  der  herausgeschafften  Keime  im  Verhältniss  zu  der  im  Freien 
eintretenden  Verdünnung  derselben  zu  gering  ist  und  ferner  bei  einer 
Veränderung  der  Windrichtung  die  Keime  an  den  exponirten  Kartoffeln 
vorbei  geweht  werden. 

Obwohl  nun  ein  erheblicher  Bruchtheil  der  in  die  Luft  übergegangenen 
Keime  durch  den  bei  einer  wirksamen  Ventilation  stattfindenden  mehr- 
maligen Luftwechsel  in  der  Stunde  nach  aussen  geschafft  werden  kann, 
halte  ich  doch  mit  Flügge  den  desinfectorischen  Werth  der  Ventilation 
auf  die  Luft  von  Wohn-  und  Krankenräumen  für  nicht  bedeutend.  Denn 
gröbere  in  die  Luft  übergeführte  Partikel  werden  sich  rasch  absetzen  und 
überhaupt  nicht  durch  die  Ventilation  aus  den  Bäumen  beseitigt  werden 
können. 
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Es  galt  nun  wie  in  einem  der  früheren  Versuche  nochmals  festzu- 
stellen, ob  zu  einer  Zeit,  wo  die  versprühten  Prodigiosuskeime  innerhalb 
der  Institutsräume  für  jede  Untersuchung  verschwunden  waren,  vielleicht 
noch  ein  Theil  von  ihnen  in  den  Ventilationscanälen  sich  erhalten  hätte 
und  durch  einen  kräftigen  Luftstrom  von  hier  loszureissen  wäre. 

Der  Ventilator  wurde  diesmal  bereits  7  Stunden  nach  Beendigung 
der  Zerstäubung  nochmals  V2  Stunde  in  Thätigkeit  gesetzt. 

40  Kartoffelscheiben,  davon  5  im  Hauptluftschacht,  dienten  zur  C!on- 
trolirung.  Als  Resultat  war  die  interessante  Thatsache  zu  verzeichnen, 
dass  schon  nach  dieser  kurzen  Zeit  von -7  Stunden  keine  lebenden  Bacillen 
mehr  losgerissen  werden  konnten. 

Von  Interesse  dürfte  die  Beobachtung  sein,  dass  während  der  Zeit 
sämmtlicher  Versprühungsversuche  mit  Frodigiosus  die  im  Institute  be- 
schäftigten Personen  dadurch  in  keiner  Weise  in  ihren  Arbeiten  gestört 
wurden. 

Auffallender  Weise  nämlich  machten  sich  gar  keine  Verunreinigungen 
der  Culturen  mit  Frodigiosus  bemerkbar,  ausser  auf  einigen  wenigen  Schalen, 
die  während  der  Dauer  der  Zerstäubung  selbst  aufgedeckt  wurden. 

Es  ist  mit  Sicherheit  anzunehmen,  dass  wir  bei  den  so  massenhaft 
ausgestreuten  Frodigiosuskeimen  in  den  auf  die  Versuche  folgenden  Tagen 
häufig  auf  verunreinigende  Frodigiosuscolonieen  hätten  stossen  müssen, 
wenn  jene  in  dem  fein  vertheilten  Zustande  überhaupt  längere  Zeit  lebens- 
ßhig  wären. 

So  sehen  wir,  dass  auch  diese  Beobachtung  in  vollkommener  üeber- 
einstimmung  steht  mit  den  nach  dieser  Richtung  hin  angestellten  Ex- 
perimenten. 


Die  Prüfung  der  Lebensdauer  pathogener  Mikroorganismen  machte 
begreiflicher  Weise  die  Cionstruction  eines  besonderen  Apparates  er- 
forderlich. 

Derselbe  musste  vor  allem  zwei  Aufgaben  erfüllen:  Erstens  musste  er 
die  Garantie  für  absoluten  Abschluss  geben  zur  Vermeidung  einer  die 
Umgebung  gefährdenden  Verstreuung  von  Keimen  und  zweitens  die  Ge- 
winnung von  nur  allerfeinsten  Eeimtröpfchen  ermöglichen  unter  der  Eli- 
minirung  grösserer  Tröpfchen  oder  sogar  von  Keimbröckeln. 

Diesen  beiden  Anforderungen  glaube  ich  mit  dem  folgenden  Apparate 
thunlichst  gerecht  geworden  zu  sein.    (s.  Fig.  8.) 

Derselbe  stellt  einen  langgestreckten  Kasten  aus  verzinntem  Eisenblech 
(Weissblech)  dar,  dessen  Länge  l-ö^  und  dessen  Querschnitt  0*5°^  im 
Quadrat  beträgt 
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An  seinem  Kopfende  ist  ein  Vorbau  von  40  ^  Höhe  und  20  ^  Länge 
zur  Aufnahme  des  Spraj  apparates  angebracht  Durch  2  in  die  Mitte  des 
Kastens  in  einem  Abstände  von  80®°^  eingelassenen  Zwischenwände  wird 
der  ganze  Apparat  in  3  Abtheilungen  getheilt,  nämlich  in  eine  60  "^  lange 
vordere,  in  eine  30^  lange  mittlere,  und  eine  hintere  Abtheilung  von 
wieder  60*^"*  Länge.  Die  vordere  Zwischenwand  endigt  8*"  oberhalb  des 
Bodens,  die  hintere  8«"  von  der  Decke  entfernt 

Diese  Zwischenwände  bilden  also  eine  Art  von  Hürden,  unterhalb  und 
oberhalb  deren  der  Keimstrom  vorbeistreichen  muss.  Bei  dieser  Einrichtung 
war  zu  erwarten,  dass  die  grösseren  Tröpfchen  sich  in  der  vorderen  oder 
doch  wenigstens  in  der  mittleren  Abtheilung  absetzten,  und  dass  in  die 
hintere  Abtheilung  fast  nur  die  allerfeinsten  Tröpfchen  gelangen  würden. 


eOan,. 


JOem, 


60cm^ 


Znr 
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Fig.  8. 

Kasten  zum  Auffangen  feinster  keimhaltiger  Tröpfchen. 

a  Zerstaubungsapparat.    h  Erstes  Ansatzstück  mit  Gestell,    e  Zweites  Ansatzstück  mit 

Gestell,    d  Mit  Sublimat  versehene  Waschflasche,    e  Trockenflasche,    f  Gasuhr. 

In  dem  Boden  des  Kastens  befinden  sich  in  der  vorderen  Abtheilung 
8  runde,  der  Vorderwand  parallel  gelegene  Oeffnungen,  in  der  hinteren 
eine  solche  von  24®°^  Länge  und  86"^  Breite.  Diese  Oeffnungen  sind 
von  nach  unten  8^  vorragenden  Blechiahmen  eingefasst  An  die- 
selben werden  durch  sogenannte  Bajonettverschlüsse  „Blechkappen''  an- 
gehängt, in  denen  die  zu  besprühenden  Objecto  auf  herausnehmbaren 
Oestellen  stehen.  Vorher  bringt  man  noch  eine  Sublimatlösung  in  die 
Blechkappen  hinein,  um  einen  keimdichten  Verschluss  gegen  die  Um- 
gebung zu  bewerkstelligen.    (Sublimat- Wasserverschlüsse.) 

Die  8  vorderen  Oeffnungen  haben  eine  solche  Grösse,  dass  bequem 
eine  Fe  tri 'sehe  Schale  in  das  Kasteninnere  hineingeschoben  werden  kann. 
Die  Schale  wird  zu  dem  Zwecke  vorher  auf  ein  in  der  Blechkappe  stehen- 
den 10«°  hohen  Dreifuss  gestellt. 

Auf  dieselbe  Weise  wird  der  Sprayapparat  in  den  Vorbau  des  Kastens 
hineingebracht. 
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Die  hintere  viereckige  Oeffnung  ist  bedeutend  grösser  gemacht,  wie 
die  3  vorderen  zusammen,  weil  durch  sie  die  dem  allerfeinsten  unsicht- 
baren Sprühregen  ausgesetzten  Objecte  eingestellt  werden  sollen. 

Dieselben  kommen  hier  auf  ein  an  ein  Notenpult  erinnerndes  Gestell 
zu  liegen.  Die  Platte  desselben  besteht  aus  einem  weitmaschigen  Draht- 
netz. An  einem  dasselbe  einfassenden  Blechrahmen  können  die  aus  Blech- 
röhren bestehenden  Beine  des  OesteUes  eingesteckt  werden.  Da  diese  ab- 
nehmbar befestigt  sind,  kann  das  Gestell  leicht  in  der  zugehörigen  mit 
Sublimatlösung  versehenen  viereckigen  Blechklappe  desinficirt  werden. 

um  den  Gang  der  Zerstäubung,  insbesondere  eine  etwa  eintretende 
Verstopfung  des  Sprayapparates  beobachten  zu  können,  sind  an  den  beiden 
Seitenflächen  des  Kastens  je  2  Fensterchen  angebracht,  die  den  Einblick 
in  die  vordere  und  hintere  Abtheilung  des  Kastens  gestatten. 

Durch  den  ganzen  Kasten  konnte  nun  mittels  einer  Wasserstrahl- 
pumpe Luft  durchgesaugt  und  so  eine  bestimmte  Luftgeschwindigkeit 
erzielt  werden.  Zu  diesem  Zwecke  waren  in  der  Vorderfläche  des  Vorbaues 
eine  und  seitlich  davon  noch  2  Ansatzröhren  eingesetzt,  durch  welche  die 
Luft  nach  Filtration  durch  Watte  nachrücken  konnte. 

Zwischen  Kasten  und  Wasserstrahlpumpe  waren  der  Reihe  nach  noch 
eingeschaltet,  eine  mit  Sublimatlösung  versehene  Flasche,  die  bestimmt 
war,  die  abgesaugten  Keime  zu  tödten,  dann  eine  leere  Flasche,  um  die 
nun  folgende  Gasuhr,  an  der  das  durchgestrichene  Luftquantum  abgelesen 
wurde,  vor  etwa  noch  mitgerissenen  Tröpfchen  der  Sublimatlösung  zu 
schützen. 

Die  specielle  Handhabung  und  nachherige  Desinfection  des  Apparates 
wird  bei  den  folgenden  Versuchen  geschildert  werden. 


Es  wurden  zunächst  orientirende  Versuche  über  die  mit  dem  Apparate 
zu  erzielenden  Resultate  wieder  mit  Prodigiosus  angestellt. 

Bei  einem  ohne  gleichzeitige  Absaugung  von  Luft  vorgenommenen 
Versuche  zeigte  es  sich,  dass  eine  grosse  Anzahl  von  Keimtröpfchen  allein 
schon  durch  die  bei  der  Zerstäubung  hervorgerufene  Luftbewegung  in  die 
hintere  Abtheilung  des  Kastens  transportirt  wird.  Allerdings  war  eine 
ungleiche  Vertheilung  auf  den  ausgesetzten  Kartoffeln  zu  constatiren.  Um 
diesen  Fehler  möglichst  auszugleichen,  wurde  bei  den  späteren  Versuchen 
während  der  Zerstäubung  gleichzeitig  eine  gewisse  Luftmenge  abgesaugt. 

Die  Keimvertheilung  wurde  in  der  hinteren  Abtheilung  noch  dadurch 
zu  einer  gleichmässigeren  zu  gestalten  gesucht,  dass  die  Objecte,  wie  die 
Skizze  zeigt,  auf  einer  schrägen  Fläche  dem  unsichtbaren  Sprühregen  aus- 
gesetzt wurden. 

10* 
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Yersnch  mit  Prodiglosns. 

Am  10.  III.  1900.  wurden  25^™  Prodigiososaufschwemmang,  die  durch 
Suspension  einer  8  Tage  alten  Kartoffelcultur  in  100  <^<™  sterilen  Wassers 
hergestellt  war,  unter  Absaugung  von  100  Liter  Luft  zerstaubt. 

Ich  möchte  hier  erwähnen,  dass  dieser  wie  alle  folgenden  Versuche 
mit  einem  gewöhnlichen  Sprajapparat  mit  Doppelgebläse  (s.  Fig.  3.)  an- 
gestellt worden  sind. 

In  der  letzten  Abtheilung  des  Kastens  waren  mehrere  Glasplatten 
und  eine  Controlkartoffelscheibe  auf  dem  Gestelle  dem  Eeimregen  ausge- 
setzt. Wo  nichts  Anderes  bemerkt  ist,  wurden  immer  nur  in  der  letzten 
Abtheilung  des  Erstens,  nicht  auch  in  der  vorderen,  die  Objecte  einge- 
stellt. Dieselben  wurden  in  diesem  Versuche  3  Stunden  nach  Beendigung 
der  Zerstäubung  aus  dem  Easten  herausgenommen  und  dem  diffusen 
Tageslicht  im  Laboratorium  frei  ausgesetzt,  bis  auf  die  dunkelgestellte 
Controlkartoffelscheibe.  Diese  war  nach  48  Stunden  sehr  dicht  besät, 
aber  immerhin  noch  so,  dass  die  Colonieen  nicht  confluirten. 

Die  Glasplatten  wurden  nach  der  Herausnahme  aus  dem  Easten  von 
Zeit  zu  Zeit  mit  einer  Eartoffelscheibe  abgedrückt.  Unter  stetiger  Ab- 
nahme der  Colonieenzahl  kamen  nach  21  Stunden  nur  noch  3  Colonieen 
zur  Entwickelung.  Die  nach  27  und  33  Stunden  erhobenen  Controlen 
fielen  negativ  aus. 

Dieses  den  früheren  Versuchsergebnissen  entsprechende  Resultat  be- 
rechtigt zu  der  Annahme,  dass  in  der  That  nur  die  feinsten  Eeim- 
tröpfchen  in  die  hintere  Abtheilung  des  Eastens  gelangen. 

Versuche  mit  Bosahefe. 

Bevor  ich  mit  den  path(^enen  Bakterien  begann,  unterzog  ich  noch 
einen  einer  anderen  Ghittung  angehörenden  Mikroorganismus  der  Unter- 
suchung, nämlich  die  Rosahefe. 

6  Stunden  nach  Beendigung  des  Prodigiosusversuches,  also  auch  am 
10.  III.  1900,  wurden  mehrere  Glasplatten  und  eine  Controlkartoffelscheibe 
in  den  vorher  nicht  desinficirten  Easten  eingestellt. 

Der  4  Tage  alte  Belag  von  einer  Eartoffelscheibe  wurde  nun  auf 
100  ccm  sterilen  Wassers  vertheilt,  filtrirt  und  davon  60««»  unter  gleich- 
zeitigem Absaugen  von  150  Liter  Luft  versprajt. 

Nach  3  Stunden  wurden  die  Gegenstände  herausgenommen  und  die 
Platten  im  Laboratorium  frei  hingestellt;  die  Controlscheibe  in  den  Brüt- 
schrank bei  22^  C.  gehalten.  Letztere  zeigte  nach  einiger  Zeit  inmitten 
einer  dichten  Hefeaussaat  auch  zahlreiche  Prodigiosuscolonieen. 
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Die  Erklärung  dieses  Befundes  ist  wohl  darin  zu  suchen,  dass  durch 
das  Anprallen  der  Flüssigkeitströpfchen  an  die  1.  Zwischenwand,  welche 
dicht  mit  Prodigiosusmassen  bedeckt  war,  Keime  losgelöst  worden  sind. 
Luftströme  allein  bewirken,  wie  aus  späteren  Versuchen  herrorgeht^)  eine 
solche  Loslösung  nicht. 

Die  Abklatschungen  der  Glasplatten  ergaben  noch  nach  12  Stunden 
ein  positives  Besultat  hinsichtlich  der  mitgerissenen  Prodigiosuskeime. 
Von  da  ab  kamen  aber  keine  Prodigiosuscolonieen  neben  den  Hefecolonieen 
auf  den  Kartoffeln  mehr  zum  Vorschein.  Dagegen  waren  15  Tage  nach 
der  Zerstäubung  die  Hefecolonieen  auf  den  Abklatschkartoffeln  noch  so 
zahlreich,  dass  sie  sich  noch  mit  Sicherheit  auf  die  primär  den  Glasplatten 
anhaftenden  Hefezellen  beziehen  Hessen. 

Die  mit  der  dünnen  zur  Zerstäubung  benutzten  Aufschwemmung 
getränkten  Seidenfaden  bargen  annähernd  3  Monate,  die  Leinwandläppchen 
2^/,  Monate  lebende  Hefezellen. 

Die  ebenfalls  am  10.  IIL  1900.  in  der  unverdünnten  Hefecultur  ge- 
tränkten SeidenMen  und  Leinwandstückchen  zeigten  noch  nach  8  Monaten 
üppige  Entwickelungsfahigkeit  auf  der  Kartoffel. 

Ein  zweiter  Versuch  mit  Kosahefe  wurde  in  derselben  Weise  wie  der 
erste  am  7.  IV.  vorgenommen. 

Auf  einer  ausserdem  noch  exponirt  gewesenen  Controlagarschale  wurden 
nach  24  Stunden  mit  Hülfe  des  Mikroskopes  in  einem  Gesichtsfelde  von 
2™™  Durchmesser  ca.  100  Colonieen  gezählt,  demnach  befanden  sich  auf 
der  ganzen  Schale  ca.  200000  Colonieen.  Die  Vertheilung  war  wieder 
sehr  gleichmässig,  ohne  Confluenz  von  Colonieen. 

Nach  vollkommener  Abtrocknung  des  Kasteninnem,  sollte  nun  ver- 
sucht werden,  durch  einen  kräftigen  Gebläsestrom  Hefezellen  loszureissen. 

Da  zu  Folge  dem  früheren  mit  Rosahefe  angestellten  Versuche  die 
Lebensdauer  der  genannten  Mikroorganismen  auch  im  verspritzten,  ganz 
fein  vertheilten  Zustande  relativ  lange  bewahrt  bleibt,  konnten  Versuche, 
die  einer  eventuellen  nachträglichen  Losreissung  nach  der  Antrocknung 
galten,  Aussicht  auf  Erfolg  haben. 

Daher  wurde  nach  24  Stunden  mit  einem  grossen  Blasebalg  energisch 
Luft  durch  den  mit  seinen  Wasserverschlüssen  versehenen  Apparat  hin- 
dorchgejagt  und  zwar  mit  einer  Geschwindigkeit,  die  einen  2V2  maligen 
Luftwechsel  in  der  Minute  bewirkte.  Ueber  20  Minuten  wurde  die  Pul- 
sion fortgesetzt,  so  dass  ein  50  maliger  Luftwechsel  stattgefunden  hatte. 

In  dem  Kasteninnem  waren  12  Kartoffelscheiben  (davon  6  in  der 
vorderen  und  6  in  der  hinteren  Abtheilung)  und  noch  eine  unmittelbar 
vor  der  Abströmungsöffnung  der  Luft  aufgestellt  worden. 
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Auf  sammtüchen  Kartoffelflächen  waren  im  Oanzen  4  Hefecolonieen 
zu  finden,  die  wohl  nur  auf  die  durchgejagte  Zimmerluft  bezogen  werden 
konnten.  3  Tage  nach  der  Zerstäubung  wurde  der  Versuch  in  derselben 
Weise  wiederholt,  jedoch  mit  dem  gleichen  negativen  Resultat 

Würde  eine  Losreissung  von  Hefezellen  von  der  Innenfläche  des 
Kastens  stattgefunden  haben,  so  hätte  bei  der  nachweisslich  grossen  noch 
lebenden  Hefemenge  eine  bedeutende  Zahl  von  Colonieen  auf  den  Kar- 
toffeln erscheinen  müssen. 

Die  Untersuchung  der  in  der  letzten  Abtheilung  des  Kastens  mit 
feihsten  Tröpfchen  auf  den  Glasplatten  abgelagerten  Hefezellen  auf  ihre 
Lebensfähigkeit  ergab  in  diesem  Falle  ein  etwas  anderes  Resultat.  Während 
die  Keime  im  1.  Versuch  sich  14  Tage  lebensfähig  erhalten  hatten,  erwiesen 
sie  sich  hier  schon  nach  10  Tagen  abgestorben. 

Wir  haben  also  hiermit  einen  Mikroorganismus  gefunden,  der  sich 
auch  in  fein  vertheiltem  Zustande  wenigstens  10  bis  14  Tage  lebensfähig 
erhalten  kann,  während  der  Prodigiosus  unter  den  gleichen  Verhältnissen 
in  24  Stunden  abgestorben  war.  Durch  dieses  Versuchsergebniss  wird 
das  häufige  Vorkommen  der  Rosahefe  in  Form  sogenannter  Luftkeime 
leicht  verständlich.  Oerade  sie  vermögen  eben  den  schädlichen  Ein- 
wirkungen des  Lichtes  und  der  Austrocknung  auch  als  Einzelindividuen 
auf  längere  Zeit  erfolgreich  Trotz  zu  bieten.  Immerhin  ist  ihre  Wider- 
standsfähigkeit auffallend,  wenn  man  bedenkt,  dass  sie  zu  den  Spross- 
pilzen ohne  Endosporenbildung,  zu  den  sogenannten  Torulaarten 
(Pasteur  und  Hansen)  gehören. 

Versuche  mit  TyphnsbaelUen. 

Wenn  auch  die  Uebertragung  des  Tjphus  abdominalis  durch  die 
verspritzten  specifischen  Erreger  nur  ausnahmsweise  stattfinden  wird,  so 
ist  doch  die  Möglichkeit  einer  derartigen  Verbreitung  wohl  in  Betracht 
zu  ziehen.  So  wird  durch  Waschen  von  mit  Typhusdejectionen  verun- 
reinigter Wäsche,  durch  die  Räder  eines  Dampfschiffes  auf  einem  inficirten 
Flusse,  durch  den  Wellenschlag  in  einem  verseuchten  Hafen,  endlich  bei 
der  Entleerung  eines  typhusbacillenhaltigen  Urins  eine  Ausstreuung  von 
Typhusbacillen  in  Tröpfchenform  zu  Stande  kommen  können. 

Bei  den  folgenden  Versuchen  gelangten  Bouillonculturen  und  Auf- 
schwemmungen vor  Agarschrägculturen  von  Typhus  zur  Versprayung. 

Zu  den  Bouillonculturen  wurden  2  verschiedene  Typhusstämme  benutzt 
und  zwar  ein  im  Februar  1900  reingezüchteter  Stamm  „Worms  1900",  von 
dem  O-S*"^  einer  Itägigen  Agarschrägcultur  ein  mittelschweres  Meer- 
schweinchen innerhalb  24  Stunden  tödtete ;  ferner  ein  älterer  Stamm  „Oiessen 
1898**,  der  sich  nicht  mehr  virulent  zeigte. 
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Es  warden  in  der  Regel  ganz  jnnge,  lOstündige  Bouilloncultoren  ver- 
wendet, um  möglichst  vor  der  Bildung  von  Bacillenhänfchen  gesichert  zu  sein. 

Die  Yersprayung  wurde  in  langsamem  Tempo  während  der  zu  dem 
Nachsaugen  des  betreffenden  Luftquantums  erforderlichen  Zeit  vorgenommen. 

Anfangs  waren  dem  unsichtbaren  Sprühregen  Deckgläschen  und  Glas- 
platten ausgesetzt.  Erstere  wurden  von  Zeit  zu  Zeit  zu  Gelatineplatten 
verarbeitet  oder  es  wurden  die  Glasplatten  strichweise  mit  sterilen  Schwamm- 
chen  abgewischt  und  mit  letzteren  Platten  gegossen.  Beide  Verfahren 
haben  sich  nicht  als  zweckmässig  erwiesen. 

Dagegen  wurde  folgende  Methode  für  geeignet  befunden.  Auf  dem 
pultartigen  Gestell  befand  sich  in  der  Mitte  eine  Controlgelatineschale, 
die  nach  20  bis  24  Stunden  über  die  Menge  der  niedergefallenen  Keime 
Aufschluss  geben  sollte.  Rings  herum  gruppirten  sich  20  bis  24  kleine 
Schälchen  von  einem  Durchmesser  von  5  bis  6  ^,  ca.  von  derselben  Grösse, 
wie  sie  die  bei  den  Prodigiosusversuchen  benutzten  Abklatschkartoffeln 
besassen. 

Während  der  Zerstäubung  selbst  sah  man  in  der  vorderen  Abtheilung 
des  Kastens  einen  dichten  Nebel  von  Keimtröpfchen,  während  in  der 
hinteren  Abtheilung  von  den  hier  niederfallenden  allerfeinsten  Tröpfchen 
keine  Spur  wahrnehmbar  war. 

In  zwei  der  Versuche  mit  Bouillonculturen  waren  auch  noch  Deck- 
gläschen exponirt  worden,  um  so  die  Keimvertheilung  in  gefärbten  Prä- 
paraten Studiren  zu  können. 

In  einem  Gesichtsfeld  sah  man  bei  starker  Vergrösserung  1  bis  2, 
manchmal  auch  mehrere  Bacillen.  Sie  lagen  in  der  Regel  einzeln,  seltener 
zu  2  oder  8  zusammen. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  jeder  einzeln  liegende  Bacillus  oder  die  zu 
2  oder  3  liegenden  Bacillen  fast  regelmässig  von  einem  kreisförmigen  Hofe 
umgeben  waren,  der  zweifellos  von  dem  keimtragenden  Tröpfchen  herrührte. 
Eine  grosse  Anzahl  derartiger  ringförmiger,  von  dem  zerstäubten  Bouillon- 
material herrührenden  Antrocknungsstellen  wurde  ohne  Bacillen  in  ihrer 
Mitte  getroffen.  Es  war  dies  nicht  auffallig,  da  eben  nicht  alle  aus  einer 
bacillenhaltigen  Flüssigkeit  entstehende  feinste  Tröpfchen  mit  Keimen 
beladen  sind. 

Bemerkt  sei  noch,  dass  eine  peinliche  Reinigung  der  Deckgläschen 
(conc.  Schwefelsäure,  fliessendes  Wasser,  Aether-Alkohol)  ihrer  Benutzung 
vorangegangen  war. 

Die  Grösse  der  allerfeinsten  Tröpfchen  liess  sich  mit  Hülfe  des  Objectiv- 
Mikrometers  auf  durchschnittlich  Vioo""  veranschlagen. 

3  Stunden  nach  Beendigung  einer  Zerstäubung  wurden  die  Schälchen 
und  der  Sprayapparat  aus  dem  Kasten  entfernt. 
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Zum  Schutze  gegen  die  bei  den  Manipulationen  sich  ablösenden 
Keime  band  ich  mir  einen  Mund  und  Nase  bedeckenden  feuchten  Schwamm 
vor,  der  nach  dem  Gebrauch  in  Sublimatiösung  ausgewaschen  wurde. 

Die  Schälchen  und  die  Controlgelatineschale  wurden  äusserlich  mit 
einem  in  Sublimatlösung  getränkten  Wattebausch  Torsichtig  abgewischt 
und  bei  Seite  gestellt:  die  Controlgelatineschale  in  den  Brütschrank  bei 
22®  C,  die  besprühten  Schälchen  mit  dem  Boden  nach  oben  auf  ein  weit- 
maschiges, mit  Stützen  versehenes  Drahtgeflecht,  so  dass  die  Luft  unge- 
hindert von  unten  her  einwirken  konnte,  aber  eine  Verunreinigung  durch 
Luftkeime  dabei  fast  völlig  vermieden  war.  Der  ganze  Versuchsraum  V3i 
vor  directer  Besonnung  geschützt. 

Nunmehr  wurde  das  die  Schalen  tragende  Gestell  nach  Abnahme  der 
4  Beine  mit  diesen  in  die  zugehörige  mit  Sublimatlösung  angefüllte  vier- 
eckige Blechkappe  getaucht.  Der  Sprayapparat  wurde  ausgekocht  Der 
tragende  Dreifuss  und  die  Gummischläuche  wurden  niit  Sublimatlösung 
desinficirt 

In  den  ersten  10  Stunden  nach  der  Herausnahme  der  Schälchen 
wurde,  und  zwar  in  der  B^gel  alle  2  bis  8  Stunden,  je  ein  Schälchen  mit 
einer  dünnen  Schicht  von  Nährgelatine  versehen  und  in  den  Brütschrank 
bei  22®  C.  gestellt  Diese  Methode  erschien  mir  als  die  geeignetste,  weil 
hierbei  jeder  aufgefallene  Keim  lebend  oder  todt  unter  der  Gelatinedecke 
fizirt  wurde.  Die  sich  entwickelnden  Typhuscolonieen  waren  leicht  als 
solche  kenntlich.  Zweifelhafte  Colonieen  wurden  abgestochen  und  in  der 
üblichen  Weise  weiter  geprüft 

Zur  Controle  dieser  Methode  wurden  nach  den  ersten  10  Stunden 
auch  einige  Schälchen  mit  Bouillon  ausgespült  und  eine  etwaige  Trübung 
der  Bouillon  abgewartet. 

Vor  jeder  Versuchsänderung,  z.  B.  bei  der  Verwendung  eines  anderen 
Culturstammes,  wurde  der  ganze  Kasten  einer  Desinfection  mittels  strö- 
menden Dampfes  unterworfen.  Der  Apparat  wurde  zu  dem  Zwecke  auf 
den  Kopf  gestellt  und  so  die  Decke  desselben  zum  Boden  gemacht  Es 
wurde  nun  Wasser  bis  zu  einer  Höhe  von  ca.  3*"*  hineingegossen,  die 
Oeffnungen  zugedeckt  und  die  Wasserschicht  mit  vier  8  flammigen  Bunsen- 
brennern zum  Kochen  gebracht.  Dies  war  nach  Ablauf  einer  Viertel- 
stunde erreicht.  Von  diesem  Zeitpunkte  an  wurde  der  Kasten  noch 
ca.  20  Minuten  im  Kochen  erhalten.  Die  Temperatur  im  Innern  des 
Kastens  kam  auf  98®  C. 

Die  mit  den  Bouillonculturen  von  Typhusbacillen  vorgenommenen 
Zerstäubungsversuche  und  ihre  Ergebnisse  sind  in  der  folgenden  Tabelle  IV 
zusammengestellt. 
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Aus  der  Tabelle  lY  geht  deutlich  hervor,  dass  schon  nach  8  Stunden 
eine  ganz  rapide  Abnahme  der  ausgestreuten  Keime  eingetreten  ist.  In 
den  Versuchen  Nr.  2,  3  und  4  waren  nach  27  Stunden  überhaupt  keine 
Typhusbacillen  mehr  nachzuweisen.  In  dem  Versuch  Nr.  5  war  trotz  der 
dichten  Besäung  (auf  der  Controlgelatineschale  400000  Colonieen)  nach 
80  Stunden  kein  lebender  Keim  mehr  zu  finden.  Die  Versuche  berech- 
tigen daher  zu  dem  Schlüsse,  dass,  wenn  Typhusbacillen  in  der 
Form  allerfeinster  Tröpfchen  verspritzt  werden,  dieselben  im 
Verlaufe  weniger  Stunden  zu  Orunde  gehen.  Dabei  ist  anscheinend 
die  Virulenz  des  verspritzten  Materials  ohne  Belang.  Denn  die  beiden 
benutzten  Culturstamme  „Worms  1900"  und  „Giessen  1898"  wiesen  in 
dieser  Beziehung  keine  Unterschiede  auf.  Die  wenigen  nach  Ablauf  von 
10  Stunden  noch  aufgefundenen  Colonieen  werden  wahrscheinlich  aus 
kleinen,  doch  noch  in  die  hintere  Abtheilung  des  Kastens  gelangten 
Bacillenhäufchen  oder  aus  zufallig  auf  einander  gefallenen  kleinsten  Tröpfchen 
hervorgegangen  sein.  Die  letztere  Möglichkeit  ist  namentlich  bei  einer 
reichlichen  Zerstäubung  und  daraus  resultirender  Keimdichte  gegeben  (vgl. 
Versuch  Nr.  5). 

Im  Anschluss  an  den  Versuch  Nr.  2  und  4  der  Tabelle  wurden 
Seidenfaden  und  Leinwandläppchen  in  der  zijir  Zerstäubung  verwendeten 
Bouilloncultur  getränkt. 

Es  zeigte  sich  bei  der  Controlirung  in  Bouillon,  dass  die  zu  dem 
Versuche  Nr.  2  gehörigen  Seidenfaden  über  5  Wochen,  und  die  Lein- 
wandläppchen annähernd  5  Wochen  lebende  Typhusbacillen  enthielten. 
An  den  von  dem  Versuche  Nr.  4  herrührenden  Seidenfaden  währte 
die  Lebensfähigkeit  der  Typhusbacillen  ca.  6  Wochen,  an  den  Leinwand- 
läppchen ca.  4  Wochen.  Auch  hier  verhielten  sich  die  verschiedenen 
Typhusstämme  gleich.  Bemerkt  sei  noch,  dass,  sobald  mit  2  oder  3  Seiden- 
faden oder  ebensoviel  Leinwandläppchen  keine  Entwickelung  in  der  Bouillon 
mehr  eintrat,  immer  mehr  bis  zu  8  und  10  Seidenfaden  und  bis  zu  8 
Leinwandläppchen  genommen  wurden.  Es  trat  dann  mitunter  noch  ein 
positives  Resultat  ein,  wo  mit  einer  geringen  Zahl  von  den  Controlobjecten 
ein  Wiederauskeimen  nicht  stattgefunden  hatte. 

Man  muss  daher  schliessen,  dass  au  einer  Reihe  von  Seidenfaden 
oder  Leinwandläppchen  manchmal  nur  eine  oder  wenige  Stellen  vorhanden 
sind,  an  denen  eine  schützende  Kruste  bei  gleichzeitiger  Abhaltung  des 
Lichtes  den  in  der  Tiefe  geborgenen  Keimen  einen  hinreichenden  Feuchtig- 
keitsgrad bewahrt  hat. 

Im  Allgemeinen  halten  sich  die  Typhusbacillen  an  den  Seidenfaden 
länger  als  an  den  Leinwandläppchen,  wie  dies  auch  für  Prodigiosus  con- 
statirt  wurde.    Bei  den  Seidenfaden  ist  eben  ein  reichlicheres  und  tieferes 
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Eindiingen  der  Keime  zwischen  den  Interstitien  der  feinsten  Einzelßden 
möglich  als  bei  der  dünneren  und  grobfaserigen  Leinwand. 

Wie  ganz  anders  also  zeigt  sich  die  Lebensdauer  der  Typhusbacillen, 
wenn  dieselben  in  dichteren  Massen  als  wenn  dieselben  in  fein  vertheiltem 
Znstande  der  schädlichen  Wirkung  der  Anstrocknung  und  des  Lichtes 
ausgesetzt  sind. 

Es  folgt  nun  eine  Reihe  von  Versuchen,  die  mit  Aufschwemmungen 
von  Schrägagarculturen  von  3  verschiedenen  Typhusstammen  angestellt 
worden  sind,  nämlich  „Typhus  Giessen  1898",  „Typhus  Worms  1900" 
und  einem  Anfangs  April  1900  reingezüchteten  Stamm  „Typhus  Giessen 
1900",  von  dem  0-3°»  einer  eintägigen  Agarcultur  ein  mittelschweres 
Meerschweinchen  tödtete.  Als  Aufschwemmungsflüssigkeiten  dienten  steriles 
Leitungswasser,  sterile  physiologische  (0-85procent.)  Kochsalzlösung  und 
steril  aufgefangener  menschlicher  TJrin.  Auf  je  90*®°  dieser  Flüssigkeit 
kamen  jedes  Mal  12  zehnstündige  Agarschrägculturen.  Es  wurde  die 
Flossigkeitsmenge  so  gross  gewählt,  um  eine  möglichst  feine  Yertheilung 
zu  erzielen;  ausserdem  wurde  die  Emulsion  zwecks  Zurückhaltung  grösserer 
Partikel  noch  durch  sterile  Glaswolle  filtrirt  Die  Versuchsanordnung 
wurde  analog  der  bei  den  Zerstäubungen  mit  Bouillonculturen  getroffen. 
Vermerkt  sei  noch,  dass  bei  den  folgenden  Versuchen  die  Dauer  der  Zer- 
stäubung 12  Minuten  und  das  gleichzeitig  nachgesaugte  Luftquantum 
150  Liter  betrug.  Die  Herausnahme  der  Schälchen  geschah  zum  Theil 
schon  nach  2  bezw.  1  Stunde  und  die  Controlprüfungen  wurden  bei  manchen 
Versuchen  in  den  ersten  10  Stunden  sogar  von  Stunde  zu  Stunde  vor- 
genommen, um  die  Eeimabnahme  mehr  stufenweise  verfolgen  zu  können. 
Ausser  mit  Gelatine  wurden  die  Schälchen  nach  Ablauf  der  ersten 
20  Stunden  auch  noch  mit  Bouillon  qualitativ  auf  das  Vorhandensein 
noch  lebender  Typhusbacillen  hin  untersucht. 

Ueber  den  Verlauf  der  Versuche  giebt  die  folgende  Tabelle  V  Auf- 
schluss. 

Die  nachstehende  Tabelle  V  lehrt  in  Uebereinstimmung  mit  den  mit 
Bouillonculturen  angestellten  Versuchen,  dass  die  Zahl  der  noch  lebend 
angetroffenen  Keime  schon  in  den  ersten  Stunden  nach  der  Zerstäubung 
ausserordentlich  gering  wird  im  Vergleich  mit  der  ausgestreuten  Menge 
derselben.  Ist  die  Aussaat,  wie  in  den  Versuchen  Nr.  6,  8  und  9  nicht 
zu  dicht  gewesen  —  auf  der  Petri'schen  Controlgelatineschale  nach  ca. 
20  Stunden  ca.  100  bis  180  Colonieen  im  Gesichtsfeld  — ,  so  wurde  nach 
Ablauf  von  24  Stunden  kein  Keim  mehr  auf  den  Schälchen  gefunden. 
Zeigten  sich  aber  auf  der  Controlgelatineschale  am  folgendenden  Tage 
ca.   200  bis  250  Colonieen  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung,   so 
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wurden  vereinzelte  Colonieen  oder  ein  Angeben  der  Bouillon  noch  bei  der 
Controlirung  von  Scbälcben  beobacbtet,  die  bis  in  die  1.  Hälfte  des 
2.  Tages  nach  der  Zerstäubung  im  Zimmer  gestanden  hatten.  Bei  der 
am  dichtesten  besäten  Schale  mit  300  Colonieen  im  Gesichtsfeld,  trat 
sogar  noch  am  8.  Controltage  ein  Wachsthum  in  Bouillon  auf. 

Es  drängt  sich  nun  die  Frage  auf,  weshalb  der  grösste  Theil  der 
ausgestreuten  Keime  schon  nach  ca.  5  Stunden  abgestorben  ist,  während 
einzelne  wenige  sich  noch  in  späteren  Stunden  als  lebensfähig  erwiesen. 
Ich  bin  geneigt,  anzunehmen,  dass  weitaus  die  Mehrzahl  der  Bacillen  als 
Einzelindividuen  oder  höchstens  zu  2  oder  3  in  den  Tröpfchen  enthalten 
waren;  immerhin  dürften  in  diesen  auch  einige  wenige  kleinere  oder 
grössere  Häufchen  in  die  hintere  Abtheilung  gelangt  sein.  Es  kommt 
aber  noch  ein  anderer  umstand  hinzu,  nämlich  der,  dass  bei  einer  dich- 
teren Aussaat  eine  Häufung  einzelner  Tröpfchen  und  damit  yon  Bacillen 
eintreten  wird,  dies  gilt  z.  B.  für  den  Versuch  Nr.  13. 

An  dieser  Stelle  möge  eine  nebenbei  gemachte  Beobachtung  Platz 
finden.  Auf  den  bei  22^  C.  gehaltenen  Controlgelatineschalen  zeigte  sich 
nämlich  zu  wiederholten  Malen  bei  all'  den  oberflächlich  gelagerten  Colo- 
nieen nach  ca.  15  bis  20  Stunden  derselbe  aufgefaserte  Typus,  wie  ihn 
Piorkowski  auf  Hamgelatine  als  für  Tjphusbacillen  charakteristisch  an- 
giebt.  Eine  derartige  Entwickelung  yon  Tjphuscolonieen  kann  also  auch 
bei  oberflächlicher  Lage  der  Keime  und  gleichzeitiger  relativer  Weichheit 
der  Gelatine  zu  Stande  kommen.  Es  war  wiederholt  aufgefallen,  dass  die 
Tjphusbacillen,  in  Urin  aufgeschwemmt,  äusserst  lebhaft  beweglich  sind, 
sichtlich  lebhafter  als  in  Wasser  oder  in  physiologischer  Kochsalzlösung. 
Durch  diese  bedeutendere  Flexibilität  der  Typhusbacillen  im  Hammedium 
dürfte  denselben  in  der  durch  die  Zersetzung  des  Urinnährbodens  noch 
dazu  bewirkten  Weichheit  des  Substrates  das  Wachsthum  in  Form  aus- 
gefaserter  Colonieen  leichter  ermöglicht  sein. 

Wie  mit  den  Bouillonculturen,  so  wurde  auch  mit  den  Aufschwem- 
mungen der  Schrägagarculturen  wieder  Seidenfaden  und  Leinwandläppchen 
imprägnirt  und  denselben  Bedingungen  wie  die  mit  den  zerstäubten 
Keimtröpfchen  behafteten  Schälchen  ausgesetzt  Dabei  zeigte  sich  für  die 
mit  sterilem  Wasser  vorgenommenen  Aufschwemmungen,  dass  die  Keim- 
fähigkeit der  Seidenfäden  durchschnittlich  16  Tage,  die  der  Leinwand- 
stückchen durchschnittlich  9  Tage  erhalten  blieb.  Die  Emulsionen  mit 
physiologischer  Kochsalzlösung  conservirten  die  Typhusbacillen  länger, 
durchschnittlich  30  bezw.  18  Tage.  Als  am  geringsten  erwies  sich  die 
Haltbarkeit  der  Typhuskeime  in  den  mit  Urinaufschwemmungen  imprag- 
nirten  Gegenständen,  so  für  Seidenfaden  nur  14  Tage,  für  die  Leinwand- 
läppchen sogar  nur  6  Tage  im  Durchschnitt.    Die  sich  bildenden  Zer- 
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setzongsproducte  des  Urins  scheinen  eben  einen  schädlichen  Einfloss  anf 
die  angehefteten  Bacillen  auszuüben.  Dagegen  dürfte  ein  geringer  Eoch- 
salzgehalt  für  die  Conservirung  der  angetrockneten  Typhusbacillen  günstig 
sein,  namentlich  im  Vergleich  mit  den  nur  in  Wasseraufschwemmungen 
getränkten  Objecten. 

Bei  der  starken  Verdünnung  sämmtlicher  Emulsionen  konnte  es  nicht 
Wunder  nehmen,  dass  die  Haltbarkeit  an  den  imprägnirten  Gegenständen 
überhaupt  keine  grosse  war.  Ganz  anders  trat  dieselbe  zu  Tage,  wenn 
die  Seidenfaden  und  Leinwandläppchen  in  dem  Belag  Ton  1  tägigen  Agar- 
platten  selbst  getränkt  wurden.  Dann  behielten  die  unter' gleichen  Ver- 
hältnissen aufbewahrten  Seidenfaden  ihre  Keimfähigkeit  durchschnittlich 
1 1  Wochen  und  die  Leinwandstückchen  durchschnittlich  8  Wochen.  Die  ver- 
schiedene Virulenz  der  Stämme  machte  sich  dabei  nicht  wesentlich  bemerkbar. 

Von  Anderen  sind  z.  Th.  ähnliche  Angaben  über  die  Lebensdauer 
der  Typhusbacillen  gemacht  worden.  Eine  tabellarische  Zusammenstellung 
über  die  diesbezüglichen  Versuchsergebnisse  der  verschiedenen  Autoren 
findet  man  in  einer  Arbeit  von  Ficker.' 

Am  27.  IV.  1900,  an  dem  Tage,  an  welchem  um  10  Uhr  Vormittags 
und  um  12  Uhr  Mittags  je  eine  Zerstäubung  von  Typhusbacillen  vorge- 
nommen worden  war,  wurde  um  7  Uhr  Abends  der  Versuch  einer  etwaigen 
Losreissung  von  Keimen  mit  dem  Gebläsestrom  gemacht.  12  Gelatine- 
schalen, 6  in  der  vorderen  nahezu  völlig  abgetrockneten,  und  6  in  der 
hinteren  Abtheilung  des  Kastens  waren  zum  Auffangen  etwa  losgerissener 
Keime  eingestellt.  Ueber  das  die  Luft  abführende  Bohr  wurde  nach  Ent- 
fernung des  durchbohrten  Gummistopfens  (s.  Fig.  3)  ein  Schlauch  gestülpt, 
der  mit  seinem  anderen  Ende  in  eine  Sublimatlösung  ca.  3™°^  tief  ein- 
tauchte. Zur  Verhütung  etwaiger  Keimverstreuung  war  der  Kasten  auch 
im  Uebrigen  gut  abgeschlossen. 

Es  wurde  nun  innerhalb  20  Minuten  ein  50  maliger  Luftwechsel  mit 
dem  grossen  Blasebalg  hervorgerufen.  Das  Ergebniss  war  indess  wie  bei 
dem  Versuch  nach  der  Hefezerstäubung  durchaus  negativ;  keine  einzige 
Typhuscolonie  erschien  auf  den  Schalen. 

Aus  allen  nach  dieser  Richtung  hin  angestellten  Versuchen  glaube 
ich  für  die  Praxis  folgende  Schlüsse  ziehen  zu  dürfen:  Durch  die  in  den 
Wohnräumen  für  gewöhnlich  vorkommenden  Luftbewegungen  können 
wenigstens  durch  die  Luftströme  allein  von  mit  angetrockneten  Keimen 
behafteten  Flächen  überhaupt  keine  lebenden  Keime  losgerissen  werden. 
Dagegen  gebe  ich  die  Möglichkeit  zu,  dass  auf  feine  Staubpartikel  durch 


'  Martin  Ficker,  Ueber  Lebensdauer  and  Absterben  von  pathogenen  Keimen. 
DieM  ZeUsehrifL    1898.    Bd.  XXIX. 
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verspritzte  Eeimtropfchen  gerathene  Bakterien  bei  der  leichten  Transportir- 
barkeit  der  ersteren  auf  diese  Weise  in  beschränkten  Fällen  znr  Ver- 
schleppung gelangen  können.  Wie  gering  diese  Gefahr  speciell  beim 
Typhns  ist^  dürfte  ans  dem  frappant  raschen  Absterben  der  fein  yertheilten 
l^phoskeime  znr  Genüge  hervorgehen. 

Dieselbe  Betrachtung,  die  ups  den  enormen  Unterschied  in  der  Halt- 
barkeit der  Prodigiosuskeime  im  Falle  feinster  Yertheilung  und  als  dichte 
Masse  an  Seidenfaden  und  Leinwandstückchen  angetrocknet  verständlich 
machte,  gilt  in  vollem  Umfange  auch  für  die  Typhusbacillen. 

Ich  erachte  die  Infectionsgefahr,  die  von  allerfeinsten  Typhus- 
bacillen haltigen  Tröpfchen  nach  ihrem  Absitzen  in  den  Wohnräumen 
herrührt,  fast  gleich  Null;  es  dürfte  nur  den  direct  vom  Menschen  auf- 
genommenen Eeimtropfchen  eine  Bedeutung  bei  der  Ausbreitung  des 
Typhus  zugesprochen  werden. 

Anhang. 

Versuche  über  die  Widerstandsfähigkeit  von  Choleravibrionen, 

angetrocknet  an  Seidenfäden  von  verschiedener  Dicke. 

Bei  dem  bekannten  raschen  Absterben  der  Cholerabacillen  schon  in 
dickeren,  eingetrockneten  Massen,  schienen  Versuche,  welche  der  Nach- 
forschung der  Haltbarkeit  dieser  Mikroorganismen  im  verspritzten  Zustande 
dienten,  wenig  zur  weiteren  Elärung  der  Verhältnisse  zu  versprechen,  da  mit 
oder  doch  kurz  nach  dem  erfolgten  Absitzen  der  feinsten  Gholerakeimtröpfchen 
der  Untergang  der  mitgeführten  Einzelindividuen  zu  erwarten  war. 

Schon  die  von  der  deutschen  Choleracommission  in  Indien  an- 
gestellten Eintrocknungsversuche ^  hatten  ergeben,  dass  die  Cholera- 
bacillen in  eingetrockneten  Massen  in  wenigen  Stunden,  spätestens  aber 
nach  24  Stunden  zu  Grunde  gehen. 

Eingehendere  Untersuchungen  über  die  Widerstandsfähigkeit  der 
Choleravibrionen  gegen  das  Eintrocknen  wurden  dann  unter  Leitung  von 
Gaffky  von  Berckholtz'  angestellt.  Er  fand  bei  seinen  Eintrocknungs- 
versuchen mit  auf  Agar  24  Stunden  lang  bei  37^  G.  gezüchteten  Culturen 
von  Cholerabacillen  an  Seidenfaden  eine  Lebensdauer  schwankend  zwischen 
weniger  als  1  Tag  und  in  maximo  21  Tagen.  Unter  11  so  angestellten 
Versuchen  wurde  nur  2  Mal  eine  Lebensdauer  von  21  Tagen  festgestellt, 


^  Bericht  über  die  Thätigkeit  der  zur  Erforschnng  der  Cholera  entsandten  Com- 
nuBsion.    Arbeiten  aus  dem  Xaiserl.  GeeundheUanUe,    1887.    Bd.  III.    S.  167  ff. 

'  Berckholtz,  üntersnohnngen  über  den  Einflnsb  des  Eintrocknens  anf  die 
Lebensfähigkeit  der  Cholerabacillen.    Ebenda.    1889.    Bd.  V.    S.  1  ff. 
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in  den  übrigen  9  Versuchen  betrng  die  Lebensdauer  2  Mal  8  Tage  und 
sonst  noch  weniger. 

Die  Seidenfaden  wurden  im  Zimmer  unter  Glasglocken  aufbewahrt, 
welche  auf  einer  Seite  durch  einen  darunter  geschobenen  Gegenstand 
zwecks  Luftzutritt  erhöht  waren. 

Für  die  ebenso  behandelten  im  Exsiccator  aufbewahrten  SeidenfTiden 
wurde  eine  bedeutend  grossere  Lebensfähigkeit  der  angetrockneten  Vibrionen 
gefunden,  nämlich  bis  zu  167  Tagen. 

Die  für  das  unterschiedliche  Verhalten  in  der  Resistenzfahigkeit  der 
Cholerabacillen  an  lufttrocknen  und  im  Exsiccator  aufbewahrten  Seiden- 
ßden  von  Berckholtz  und  auch  neuerdings  von  Ficker*  gegebene  Er- 
klärung geht  dahin,  dass  sich  bei  dem  relativ  schnellen  Eintrocknen  im 
Exsiccator  eine  feste  Hülle  bildet,  welche  die  im  Innern  liegenden  Bacillen 
gegen  das  Eintrocknen  besonders  gut  schützt 

Die  vergleichsweise  geringere  Widerstandsfähigkeit  der  Cholerabacillen 
im  lufttrocknen  Zustande  erblickte  schon  Berckholtz  in  den  in  der 
fiusseren  Luft  vorkommenden  Feuchtigkeitsschwankungen.  Nach  dieser 
Annahme  würden  die  Bacillen  durch  den  Wechsel  von  Trockenheit  und 
Feuchtigkeit  leichter  getodtet,  als  durch  bestandige  Trockenheit.  In  der 
That  konnte  Ficker  die  experimentelle  Bestätigung  dieser  theoretischen 
Erwägung  erbringen. 

Kitasato'  fand  die  Lebensdauer  der  von  24stündigen  Agarculturen 
herrührenden  Cholerabacillen  in  maximo  in  3  Tagen  erschöpft. 

Er  kommt  in  seiner  Arbeit  wie  auch  Berckholtz  zu  dem  Schlüsse, 
dass  sich  zwischen  älteren  und  jüngeren  Cholerabacillen  kein  Unterschied 
bezüglich  ihrer  Widerstandsfähigkeit  gegen  das  Eintrocknen  findet. 

Sirena  und  Alessi^  fanden  die  Lebensß.higkeit  der  von  Agarculturen 
stammenden,  an  Seidenfaden  angetrockneten  Cholerabacillen  zwischen  1 
bis  5  Stunden  schwankend. 

Ich  habe  nur  denjenigen  Theil  der  in  der  Litteratur  verzeichneten 
Eintrocknungsversuche  von  Cholerabacillen  angeführt,  der  in  Hinsicht  auf 
die  nun  folgenden  Versuche  in  erster  Linie  von  Interesse  ist.  Eine  um- 
fassende tabellarische  üebersicht  über  sämmtliche  unter  wechselnden  Ver- 
siichsbedingungen  angestellten  Eintrocknungsversuche  von  Cholerabacillen 
und  ihre  dabei  festgestellte  Haltbarkeit  hat  Ficker^  gegeben. 


»  A.  a.  0. 

*  Kitasato,  Die  Widerstandsfähigkeit  der  Cholerabacillen  gegen  das  Eintrocknen 
und  gegen  Hitze.     Diese  Zeitschriß.    1889.    Bd.  V.    S.  134. 

^  Sirena  e  Alessi,  Jnflttensa  del  dissicamento  sa  taluni  microorganismi  pato- 
geni.    La  riforma  med,    1892.    p.  15B  n.  173. 

*  A.  a.  O. 

Zeitochr.  f.  Hygiene.    XXXV.  11 
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Zu  deu  folgenden  3  Versuchen  wurden  Seidenfäden  von  ganz  ver- 
schiedener Dicke  benutzt.  Der  Reihe  nach  betrugen  die  Querschnitte 
derselben  in  Millimetern: 


Nr.  1 =  0-15™ 

„2 =  0.3    „ 

„3 =  0.5     „ 

„4 =   1-0     „ 

„5 =   1-2     „ 

In  den  beiden  letzten  Versuchen  (Nr.  2  und  3  der  Tabelle  auf  S.  163) 
wurden  ausserdem  noch  Coconfaden  verwendet.  Alle  Fäden  hatten  eine 
Länge  von  3°". 

Die  1.  Versuchsreihe  wurde  mit  einem  von  der  im  Jahre  1896  in 
Aegjpten  herrschenden  Choleraepidemie  herrührenden  Culturstamme 
„Cholera  Aegypten  1896",  der  sich  allerdings  als  nicht  mehr  virulent 
erwies,  angestellt. 

Die  Versuche  Nr.  2  und  3  wurden  mit  einem  Culturstamme,  „Cholera 
Virulent",  vorgenommen,  den  ich  der  Güte  des  Hrn.  Privatdocenten 
Dr.  Ficker  in  Leipzig  verdanke.  2"»  einer  Itägigen  Schragagarcultur 
tödteten  ein  mittelschweres  Meerschweinchen  nach  intraperitonealer  Ein- 
verleibung innerhalb  24  Stunden. 

Die  Durchtrankung  der  Seidenfaden  geschah  mit  sehr  dichten  Auf- 
schwemmungen von  Schrägagarculturen  und  zwar  wurden  15  Röhrchen 
mit  15  bis  20^^  sterilen  Wassers  abgeschwemmt. 

Die  mit  dem  Culturstamme  „Cholera  Virulent"  gewonnenen  Culturen 
waren  besser  beweglich  als  die  von  „Cholera  Aegypten  1896"  herrührenden. 

Die  Controlen  aller  Fäden  gaben  in  Gelatineplatten  sehr  reichliche 
Colonieenentwickelung. 

Die  einzelnen  getränkten  Seidenfaden  wurden  von  einander  getrennt 
auf  den  Boden  von  Pe  tri 'sehen  Schalen  gelegt  und  diese  umgekehrt  auf 
ein  Drahtgeflecht  gestellt.  Die  Luft  könnt«  so  ungehindert  zutreten; 
directe  Besonnung  war  ausgeschlossen. 

Die  Untersuchung  der  trocken  gewordenen  Seidenföden  geschah  in 
der  Weise,  dass  zu  den  angegebenen  Zeiten  je  2  Fäden  in  eine  alkali- 
sirte  Iprocent.  Peptonlosung  gebracht  wurden.  Kam  kein  Wachsthum 
mehr  zu  Stande,  so  wurden  bei  der  nächsten  Untersuchung  mehr  und 
zwar  bis  zu  8  Fäden  genommen. 

Ueber  den  Ablauf  der  Versuche  giebt  die  folgende  Tabelle  VI  Auf- 
schluss. 
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Die  Tabellen  zeigen,  dass  in  der  That  die  Choleravibrionen  im  All- 
gemeinen sich  um  so  länger  entwickelungsfahig  gehalten  haben,  je  dicker 
die  benutzten  Seidenfaden  waren.  Während  an  den  Coconfaden  schon 
nach  einer,  bezw.  1 V3  Stunden  keine  lebenden  Keime  mehr  gefunden  werden 
konnten,  waren  solche  an  den  dicksten  Seidenfaden  noch  nach  72,  bezw. 
84,  bezw.  108  Stunden  nachweisbar.  Freilich  war,  wie  man  ja  auch  er- 
warten musste,  der  Unterschied  in  der  Zeit  des  Absterbens  hier  nicht  so 
gross  wie  bei  den  feinsten  Tröpfchen  einerseits  und  den  getränkten  Seiden- 
faden andererseits  in  den  früheren,  mit  Prodigiosus  u.  s.  w.  angestellten 
Versuchen.  Selbst  an  den  Coconßden  war  doch  immerhin  eine  dichte 
Lage  von  Gholeravibrionen  angetrocknet. 

Die  im  Vorstehenden  mitgetheilten  Versuche  berechtigen  wohl  schon 
\  jetzt  zu  der  allgemeinen  Annahme,  dass  die  sporenfreien  Bakterien  im 
*  Zustande  feinster  Vertheilung,  wie  sie  insbesondere  durch  Verspritzung 
■  keimhaltiger  Tröpfchen  zu  Stande  kommt,  bei  unmittelbarer  Einwirkung 
;  von  Licht  und  Luft  nur  Terhältnissmässig  sehr  kurze  Zeit  sich  lebensfähig 
\  erhalten. 

Dass  für  die  einzelnen  Mikroorganismen  auch  hier  gewisse  graduelle 
Unterschiede   bestehen,   kann   nicht  überraschen. 

Die  Versuche  sollen  nunmehr  zunächst  mit  Diphtherie-  und  Tuberkel- 
bacillen  fortgesetzt  werden.  Bei  der  grossen  Empfindlichkeit,  welche 
gerade  den  Tuberkelbacillen  gegenüber  der  Einwirkung  des.  Lichtes,  zu- 
kommt, ist  wohl  mit  Sicherheit  zu  erwarten,  dass  auch  sie  mit  feinsten 
Tröpfchen  verspritzt  in  kürzester  Zeit  ihre  Lebensfähigkeit  verlieren  werden. 
Unsere  Versuche  machen  es  schon  jetzt  verständlich,  dass  selbst  in 
einem  mit  Schwindsüchtigen  belegten  Krankensaal,  in  welchem  ja  zweifellos 
eine  fortwährende  Verbreitung  der  Tuberkelbacillen  mit  feinsten  Tröpfchen 
stattfindet,  der  Nachweis  lebender  Tuberkelbacillen  im  abgels^erten 
Staube  u.  s.  w.  doch  nur  da  gelingt,  wo  mit  dem  Sputum  selbst  un- 
vorsichtig umgegangen  wird. 
/  Dass  in  [der  Umgebung  Hustender,   an  Lungentuberculose  leidender 

Kranken  nicht  noch  weit  häufiger  Infectionen  erfolgen  als  es  thatsächlich 
der  Fall  ist,  beruht  offenbar  hauptsächlich  auf  dem  schnellen  Absterben 
der  in  feinster  Vertheilung  verbreiteten  Tuberkelbacillen. 

Am  Schlüsse  dieser  Mittheüung  möchte  ich  nicht  unterlaasen,  meinem 
hochverehrten  Chef,  Hrn.  Geheimrath  Prof.  Dr.  Gaff ky,  für  die  Anregung 
zu  der  Arbeit  und  seine  freundliche  Unterstützung  im  Verlaufe  derselben 
meinen  ergebensten  Dank  auszusprechen. 


[Ans  dem  Institute  für  klin.  Chirurgie  u.  Pathologie  der  Universität  Genua.] 

(Prof.  Dr.  Morisani.) 


Einige  bakteriologische   Untersuchungen   über  Luft 
und  Wasser  inmitten  des  Nord-Atlantischen  Oceans. 

Von 
Dr.  R.  lünervini, 

Aiditfliit  und  PrivatdooMit. 


Die  Lehre  von  den  Mikroorganismen,  welche  ohne  Zweifel  eine  der 
grössten  Errungenschaften  der  Wissenschaft  dieses  Jahrhunderts  bildet, 
datirt  eben  von  der  Entdeckung  dieser  kleinsten  Wesen  in  der  Luft  und 
im  Wasser.  Spallanzani  (1765)  war  der  Erste,  der  von  der  Gegen- 
wart kleinster  lebender  Organismen  in  den,  auch  klarsten,  Gewässern 
sprach.  Tyndall  (1870)  sah  organisirte  lebende  Formen  im  Luftstaub, 
nachdem  die  Untersuchungen  von  Gaultier  de  Claubry  (1830),  Ehren- 
berg (1847),  Dundas-Thompson  (1854)  und  vor  Allem  die  Studien 
Pasteur's  so  viel  Licht  auf  die  Gährungs-  und  Actionsfrage  der  Luft,  auf 
die  Zersetzung  organischer  StoflFe  geworfen  hatten.  Es  folgten  die  Studien 
von  Pouchet,  Maddox,  Cunningham,  Gohn,  Miquel,  Koch  u.  A., 
und  die  so  erstandene  und  in  kurzer  Zeit  grossjährig  gewordene  Wissen- 
schaft der  Bakteriologie  machte  wunderbare  Fortschritte,  besonders  in  den 
letzten  30  Jahren. 

Mit  der  Erweiterung  der  biologischen  Kenntnisse  der  Mikroorganismen 
und  der  unausgesetzten  Fortschritte  der  bakteriologischen  Technik  (ganz 
besonders  durch  Pasteur's  und  Koch 's  Verdienst  gebildet)  war  es  nur 
möglich,  die  Untersuchungsmethoden  der  in  der  Umgebung  lebenden 
Keime  zu  vervollkommnen  und  die  mikrographischen  Studien  von  Luft 
und  Wasser  zu  ordnen  und  zu  grösserer  Genauigkeit  zu  bringen. 
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So  wurde  untersucht  und  studirt  die  Luft  im  geschlossenen  Räume, 
in  den  Wohnungen,  Schulen,  Fabriken,  Krankenhäusern,  die  freie  Luft 
der  Städte  und  auf  dem  Lande,  der  Ebenen  und  Höhen,  das  Wasser  der 
Quellen,  Brunnen,  Leitungen,  der  Flüsse  und  des  Meeres. 

Man  untersuchte  das  Verhalten  der  Luftkeime  und  des  inorganischen 
Staubes  (Maddox,  Miquel,  Wernich),  verzeichnete  die  Schwankungen 
des  Keimgehaltcs  zu  den  atmosphärischen  Ereignissen,  zu  den  Jahres- 
zeiten, der  Temperatur,  dem  Regen,  der  Feuchtigkeit,  den  Winden 
(Miquel,  Moreau,  Gauthier,  Fischer,  Roster  U.A.),  auch  besonders 
wurde  einstimmig  bestätigt,  dass  die  Wohnungsluft  und  jene  geschlossener 
Räume  überhaupt  mehr  mit  Keimen  belastet  ist  als  die  freie  Luft,  und 
in  den  grossen  dichtbevölkerten  Städten,  oder  wo  immer  auch  unter  be- 
liebiger Form  die  menschliche  Thätigkeit  waltet,  mehr  als  in  kleinen 
Dörfern  oder  auf  dem  Lande. 

Jedoch  auch  dort,  fern  vom  Handelsgetriebe  und  der  Menschen- 
zusammenrottung überhaupt  findet  man  gewöhnlich  in  der  Luft  eine  nicht 
geringe  Keimzahl,  und  nur  in  der  Entfernung  vom  Flachlande,  sei  es  dem 
Meere  oder  den  Bergen  zu  oder  auch  nur  von  der  Höhe  der  Bauwerke 
nimmt  die  Keimzahl  allmählich  ab  bis  zum  Geringsten  und  fast  Unbedeuten- 
den, weil  „das  grosse  Reservoir,  von  dem  die  Luftkeime  stammen,  die 
Bodenoberfläche  ist,  von  welcher  sie  der  Wind  erhebt  und  weiterträgt" 
(Roster).  Thatsächlich  ist  in  den  Polarregionen,  wo  die  Erdoberfläche 
stets  mit  einer  Eiskruste  bedeckt  ist,  die  Luft  keimfrei  (Levin). 

Miquel  fand  in  einer  Strasse  im  Centrum  von  Paris,  der  Rue  Rivoli, 
in  seinen  vierjährigen  Untersuchungen  im  Durchschnitt  3480  Keime  per 
Cubikmeter,  während  er  auf  der  Höhe  des  Pantheons  nur  200  fand. 

Freudenreich  fand  in  der  freien  Luft  in  Bern  durchschnittlich  ca.  580, 
auf  den  umgebenden  Bergen  durchschnittlich  1  bis  3  per  Cubikmeter. 

Miquel  und  Moreau  fanden  auf  dem  Atlantischen  Ocean  auf  einer 
Entfernung  von  weniger  als  100^  vom  Lande  1-8,  und  auf  einer  Ent- 
fernung von  mehr  als  100^  nur  0-6  per  Cubikmeter. 

Es  ist  also  wahrscheinlich,  dass  über  einer  gewissen  Höhe  die  Atmo- 
sphäre keim-  und  staubfrei  sein  kann,  ebenso  dass  man  in  der  Mitte  der 
grossen  Weltmeere  absolut  keimfreie  Luft  antriff't,  was  jedoch  noch  nicht 
genügend  durch  directe  Beobachtungen  erwiesen  erscheint,  und  wäre  es  zu 
Gunsten  der  Meteorologie,  Bakteriologie  und  Hygiene  wünschenswerth, 
dass  andere  und  genauere  Untersuchungen  in  den  höheren  Luftschichten 
sowohl  als  auch  in  der  Mitte  der  grössten  Meere  unternommen  würden. 

So  für  das  Studium  der  im  Meerwasser  enthaltenen  Keime  sind  die 
Untersuchungen  und  VeröflFeutlicliungen  für  die  Hafen-,  Rhede-  und  Golf- 
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wasser  zahlreich,  meistentheilfi  ausgeführt  zur  Prüfung  des  Inquinations- 
grades  des  Wassers  mit  Bezug  auf  die  Hygiene  und  Sanitatspolizeifrage, 
wie  jenes  der  Ausflusses  der  Abzugs-  und  ßegenwassercanäle,  der  Fabriks- 
unrathabieitungen  u.  s.  w.;  sehr  spärlich  jedoch  sind  die  Untersuchungen 
über  das  Meerwasser  in  grosser  Entfernung  Tom  Lande. 

Auch  im  Meere  constatirt  man  den  grössten  Eeimgehalt  in  der  Küsten- 
nahe, so  besonders  in  den  Häfen  und  längs  der  Strandlinien  der  grossen 
Seestädte;  er  nimmt  allmählich  mit  der  Entfernung  yom  Lande  ab.  Die 
Zahl  der  in  den  unreinen  Hafengewässem  lebenden  Keime  erreicht  oft  eine 
enorme  Höhe,  Hunderttausende  und  auch  Millionen  per  Cubikcentimeter. 
AU  Beispiel  will  ich  hier  die  höchsten  Ziffern,  welche  von  einigen  Forschern 
gefunden  wurden,  citiren: 

Sanfelice  im  Hafen  von  Neapel  1296000  per  Cubikcentimeter, 
Morcantonio         daselbst  938000    „  „ 

Cascelli  „  416000    „  „ 

Carta  im  Hafen  von  Genua  450000    „  „ 

Busseil  studirte  1892  in  der  zoologischen  Station  von  Neapel  den 
Keimgehalt  der  Gewässer  jenes  Golfes,  und  um  die  Inficirung,  welche 
durch  die  Landnähe  verursacht  war,  zu  vermeiden,  unternahm  er  seine 
Versuche  auf  eine  Entfernung  von  mindestens  4  ^  von  der  Küste.  Er 
fand,  dass  die  Zahl  der  im  Meerwasser  lebenden  Mikroorganismen  in  sehr 
weiten  Grenzen  schwankt  (höchster  Befund  260  per  Cubikcentimeter),  dass  es 
nicht  möglich  ist,  über  ihre  Verbreitung  an  der  Oberfläche,  Mittelschichte 
und  Tiefe  ein  Gesetz  festzustellen  und  dass  der  Schlammkeimgehalt  be- 
deutend grösser  als  jener  der  überlagernden  Wasserschichten  ist. 

Fischer  hat  zahlreiche  Untersuchungen  gemacht  im  Canal  von  Kiel, 
im  Deutschen  Meere,  im  Canal  la  Manche  und  im  Ocean,  und  auch  er 
fand,  dass  in  der  Küstennähe  das  Wasser  keimreicher  ist  als  auf  hohem 
Meere;  im  Ocean  fand  er  bei  den  meisten  Prüfungen  weniger  als  500  Keime 
per  Cubikcentimeter. 

Es  ist  daher  erlaubt  anzunehmen,  dass  der  Ursprung  des  grössten 
Theiles  der  im  Meerwasser  lebenden  Keime  im  Verhältniss  zu  der  Nähe 
des  Festlandes  oder  des  Seegrundes  steht  und  dass  inmitten  des  Oceans 
auf  grösster  Entfernung  alles  Landes  und  wo  die  Tiefe  unermesslich  ist, 
der  Keimgehalt  minimal  sein  muss.  Eingehenderer  Studien  jedoch  wäre 
die  Keimflora  der  grossen  Oceane  würdig,  analog  dem,  was  über  die 
Atmosphäre  gesagt  wurde,  denn  sehr  spärlich  ist  das  bis  jetzt  hierüber 
bekannt  Gewordene. 

Es  fehlt  nicht  an  meteorologischen  und  hydrologischen  oceanischen 
Studien,  meistentheils  von  den  Regierungen  im  Interesse  der  Geographie 
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und  Schifffahrt  veranlasst  und  von  eigenen  wissenschaftlichen  Expeditionen 
gemacht.  In  den  Berichten  der  letzteren  findet  man  weitreichende  Be- 
obachtungen über  die  Temperatur,  die  Strömungen,  die  chemische  Be- 
schaffenheit von  Luft  und  Wasser,  Sammlungen  und  Beschreibungen  von 
Seepflanzen  und  -Thieren;  aber  bis  jetzt  habe  ich  von  bakteriologischen 
Untersuchungen  auf  diesem  Gebiet  nichts  Anderes  finden  können,  als 
jene  von  Fischer,  an  Bord  des  deutschen  Kriegsschiffes  „Moltke"  im 
Winter  1885  bis  1886  während  einer  westindischen  Reise  gemacht,  die  Be- 
obachtungen desselben  Forschers  über  die  Resultate  der  Plankton- 
Expedition  von  Kiel  nach  den  Antillen  Juli  bis  November  1889,  und  jene 
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kürzlich  erfolgte  der  „Deutschen  Tiefsee-Expedition  des  deutschen  Kriegs- 
dampfschifles  „Valdivia**  1898  bis  1899  im  Atlantischen  Ocean  längs  der 
afrikanischen  Küsten,  im  Indischen  Ocean  und  im  antarktischen  Meere, 
in  welcher  Expedition,  ausser  anderen  oceanographischen  Studien,  auch 
bakteriologishe  Untersuchungen  gemacht  worden  sind ;  aber  ihr  Bericht  ist 
bis  heute  noch  nicht  veröffentlicht. 

Ich  habe  an  keinerlei  wissenschaftlichen  Expeditionen  Theil  genommen, 
und  die  bescheidenen  Versuche,  die  ich  zu  machen  in  der  Lage  war,  sind 
ausschliesslich  Ergebnij?se  meiner  Privatinitiative.  Meine  Reise  erfolgte  auf 
dem  Dampfschiffe  „Fürst  Bismarck"  der  Hamburg-Amerikalinie,  und  zwar 
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von  Genua  nach  New  York  und  retour,  zu  dem  Zwecke,  eine  bakterio- 
skopische  Analyse  von  Luft  und  Wasser  im  Nordatlantischen  Ocean,  und 
zwar  in  der  möglichst  grossten  Entfernung  der  beiden  Continente,  zu  unter- 
nehmen. Die  nöthigen  Instrumente  nahm  ich  mit,  und  Dank  des  günstigen 
Wetters  habe  ich  meine  Absicht  ausführen  können.  Bei  dieser  Gelegen- 
heit sage  ich  dem  Hrn.  Capitain  Barends,  der  mir  meine  Studien  aus- 
zuführen ermöglichte,  dem  ersten  Oflicier  Hrn.  Sachse  und  dem  Hrn. 
Schiffsarzte  Dr.  Puhlmann,  die  mir  behüiflich  waren,  meinen  wärmsten 
Dank.  Abreise  von  Genua,  26.  Januar  1900,  Aufenthalt  in  Neapel 
27.  Januar,  passirte  Gibraltar  in  der  Nacht  vom  29.  zur  30.,  Ankunft  in 
New  York  7.  Februar.  Rückfahrt  von  dort  10.  Februar,  Ankunft  in 
Gibraltar  18.,  in  Neapel  21.  und  in  Genua  am  22.  Februar. 

Die  Untersuchungen  machte  ich  nur  an  2  Tagen  (3.  und  4.  Februar) 
der  Hinreise  und  an  3  Tagen  (13.,  14.  und  15.  Februar)  der  Rückreise. 
(Siehe  vorstehende  Karte.) 


I.  Luft. 


Zum  Stadium  des  Eeimgehaltes  der  Luft  ist  man  zu  verschiedenen 
Auskunfsmitteln  geschritten  und  die  bis  heute  gebrauchten  Methoden  sind 
sehr  zahlreich.  Wir  könnten  sie  in  aller  Kürze  in  3  Gruppen  eintheilen. 
Zur  ersten  zählen  wir  alle  jene,  welche  auf  die  directe  Constatirung  der 
aus  der  Luft  entnommenen  Keime  sich  gründet.  Sie  sind  die  ältesten  und 
einfachsten  und  bestehen  entweder  in  der  directen  Analyse  des  Luft- 
staubes auf  geschliffenen  Platten  gesammelt  oder  im  Regenwasser  oder  im 
Schnee  (Tyndall,  Ehrenberg),  oder  indem  man  die  Luft  durch  reines 
Wasser  gurgeln  lässt  und  dann  mikroskopisch  das  Waschwasser  unter- 
sucht (Gaultier  de  Claubry,  Beaudrimont),  oder  indem  man  verr 
mittelst  geeigneter  Instrumente  (A^roskope)  eine  Luftströmung  gegen 
eine  mit  Glycerin  oder  mit  anderen  klebrigem  Stoffe  eingeriebene  Glas- 
tafel derart  leitet,  dass  der  Luftstaub  daran  hängen  bleibt  (Maddox, 
Miquel,  Pouchet). 

Mit  dem  Fortschritte  in  der  Kenntniss  des  Lebens  der  Mikroorganismen 
and  mit  der  Einführung  ihrer  künstlichen  Cultur  begann  man  eben  aus 
diesen  letzteren  zur  Constatirung  der  Luftkeime  Yortheil  zu  ziehen,  und 
so  entstanden  nach  und  nach  alle  anderen  üntersuchungsmethoden,  haupt- 
sächlich auf  die  Entwickelung  der  Keime  in  geeigneten  Culturboden  be- 
gründet. Man  kann  in  eine  zweite  Gruppe  alle  jene  Methoden  zusammen- 
fassen, welche  die  Luft  durch  flüssige  Nährmittel  gehen  lässt,  wie  Bouillon, 
Peptonlösungen  oder  zerschmolzene  Gelatine  (Pasteur,  Pouchet,  Miquel, 
Moreau,    Sehlen,   Hüppe,    Strauss    Wurtz  u.  A.),  oder  auf   feste 
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Nährmittel,  sei  es  durch  das  Hindurchtreiben  von  Luftströmungen  durch 
innen  mit  Gelatine  bekleidete  Röhren  (Hesse),  sei  es  durch  einfaches 
Aussetzen  von  mit  Gelatine  bestrichenen  Tafeln  oder  Blechtellern  an  der 
Luft  „Plattenculturen**  (Koch,  Petri,  Fischer  u.  A.). 

In  die  dritte  Gruppe  endlich  wären  jene  Methoden  zu  stellen,  welche 
die  Luft  durch  specielle  poröse  Mittel  filtriren  lassen  und  den  Luftstaub  und 
die  Keime  zurückhalten,  von  wo  man  sie  gewinnt  entweder  durch  Waschung 
oder  durch  das  Säen  derselben  Filter  in  Bouillon  oder,  geschmolzene 
Gelatine.  Man  gebrauchte  als  Filtrirungsmittel  Baumwolle  (Pasteur) 
Asbest  oder  Glaswolle  (Miquel,  Freudenreich,  Trillich,  Röster), 
Sand  (Petri),  Glasstaub  oder  Glaskömchen  (Fricke),  oder  auch  lösbare 
Stoffe,  wie  Zucker,  Natronsulphat  (Miquel,  Gauthier,  Franckland). 

Die  Methoden  dieser  letzten  Gruppe  sind  gewiss  die  vollkommensten, 
und  geben  vor  Allem  die  genauesten  Ergebnisse  jene  des  Sand-  oder 
Glasstaubfilters,  wie  aus  den  fleissigen  vergleichenden  Versuchen  von  Petri 
und  Fricke  hervorgeht,  obwohl  auch  beim  Gebrauche  der  Hesse'schen 
Röhren  oder  Plattenculturen  man  genügend  gute  Resultate  erzielt. 

Um  die  Luftkeime  während  meiner  Reise  zu  erzielen,  musste  ich  mich 
verschiedener  Methoden  bedienen,  sei  es  nun,  den  localen  Schiffsverhält- 
nissen, die  nichts  von  den  Bequemlichkeiten  des  Laboratoriun^  bieten, 
Rechnung  zu  tragen  oder  um  in  derselben  Zeit  eine  grössere  Anzahl  von 
Untersuchungen  ausführen  zu  können. 

Ich  gebrauchte  Plattenculturen  mit  Gelatine.  Zu  diesem  Zwecke 
hatte  ich  mich  mit  zahlreichen  sterilisirten  Petrischälchen  von  beiläufig 
12«™  Durohmesser  (Oberfläche  103-66««™)  versehen,  in  welche  das  Nähr- 
mittel gebrachtwurde  und  die  nach  dessen  Festwerden  geöffnet  und  für  eine  be- 
stimmte Zeit  der  Luft  ausgesetzt  wurden.  Ich  gebrauchte  auch  Glasröhren,  im 
Innern  mit  Gelatine  oder  Agar-Agar  bedeckt  (nach  Hesse)  und  an  ihren 
Enden  mit  Baumwolle  und  Gummihütchen  verschlossen;  endlich  gebrauchte 
ich  auch  die  Lufttiltration.  Wegen  Mangel  an  Zeit  konnte  ich  mir  die  Sand- 
filter nach  Petri  nicht  verschaffen  und  behalf  mich  mit  solchen  aus 
Amiant  und  Baumwolle.  Ich  bereitete  mir  vor  der  Abreise  25^  lange 
und  2  ®"  dicke  Glasröhren  mit  einer  Verengerung  in  der  Mitte,  in  welcher 
ein  leichter  Baumwoll-  oder  Amiantzapfen  angebracht  war,  beiläufig  jenen 
von  Roster  gebrauchten  ähnlich.  An  ihren  Enden  waren  die  Röhren 
mit  Baumwolle  verstopft;  bei  Beginn  des  Versuches  wurden  diese  Zapfen 
entfernt  und  wurde  eine  bestimmte  Menge  Luft  durch  sie  streichen  ge- 
lassen, welche  in  dem  Filter  Staub  und  Keime  zurückliess. 

Alle  diese  Glasinstrumente  wurden  bei  Trockenhitze  stenlisirt,  in 
Sterilpapier  gehüllt  und  in  einer  vor  Feuchtigkeit  schützenden  Cassette 
aufbewahrt. 
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Um  eine  Luftströmung  durch  diese  Röhrchen  zu  leiten,  bediente  ich 
mich  einer  kleinen  Glassaugpumpo  (Typus  Geissler),  welche  ca.  900^"" 
in  jeder  Minute  zieht  oder  ca.  54  Liter  per  Stunde.  —  Ich  gebrauchte 
auch  ein  anderes  Hülfsmittel,  um  die  Anzahl  der  Versuche  zu  vergrössern, 
indem  ich  die  Windkraft  und  die  durch  die  schnelle  Schi£ffahrt  erzeugte 
Luftströmungen  zu  verwerten  suchte,  d.h.  ich  formte  aus  grossen  Glastrichtern, 
auf  einer  Eisenstütze  derart  angebracht,  dass  man  sie  gegen  die  Wind- 
richtung drehen  konnte,  eine  Art  AOroskop,  wie  jene  von  Maddox  oder 
MiqueL    (S.  Kgg.  2  und  3.) 
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Die  Versuche  wurden  an  verschiedenen  Orten  des  Dampfers  gemacht, 
d.  h.  auf  der  höchsten  Commandobrücke,  auf  dem  Oberpromenadendeck, 
auf  dem  Mittel-  und  Hinterplatz  desselben  (Bootsdeck)  und  auf  dem 
Quarterdeck. 

Da  ich  an  Bord  über  keinen  Brutofen  verfügte  und  der  Gebrauch 
des  Mikroskops  nicht  möglich  war,  machte  ich  auf  der  Hinreise  nur  Ver- 
suche mit  Plattenculturen  und  Hesse'schen  Röhren,  welche  ich,  genügend 
geschützt,    in    meinem  Cabinenschrank ,    wo    die    Temperatur    zwischen 
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13  und  18^  schwankte,  unterbrachte  und  beobachtete  ich  während  der  Reise 
makroskopisch  die  Keimwucherung.  Alle  anderen  Untersuchungen  sind 
wahrend  der  Rückfahrt  gemacht  und  das  gesammelte  Material  bei  niederer 
Temperatur  bis  zur  Ankunft  in  Genua  erhalten  worden. 

I.  Tag:  3.  Februar.  Günstiges  Wetter,  heiterer  Himmel,  ruhiges 
Meer.  Wind:  WNW.  2  bis  4.  Temperatur:  18«.  Luftdruck  764-8; 
AVassertemperatur  17«.  Genaue  Lage  des  Dampfers  am  Mittag:  Länge  40« 
45'  W.  Breite  38«  18'  N.  Entfernung  der  europäischen  Küsten  (Cap 
St.  Vincenz)  1542  Seemeilen.  Entfernung  der  amerikanischen  Küsten  (Sandy 
Hook)  1540  Seemeilen. 

Um  12  Uhr  40  Minuten  öffne  ich  2  Petrischälchen  mit  Gelatine, 
eine  auf  der  Commandobrücke  (a),  die  andere  auf  der  äussersten  Vor- 
seite des  Oberpromenadendecks  (h)  und  schliesse  sie  nach  30  Minuten. 

Um  2  Uhr  Nachmittags  erfolgte  ein  heftiger  Windstoss  mit  aus- 
giebigem Regen,  der  17  Minuten  dauert,  wonach  das  Wetter  wieder 
schön  wird. 

Nachmittags  befestige  ich  2  Glastrichter  an  dem  Eisengeländer  des 
Oberpromenadedecks  und  drehe  sie  gegen  den  Wind,  d.  h.  in  der  Richtung 
nach  NW.,  an  diese  befestige  ich  2  Hesse 'sehe  Röhrchen  um  2  Uhr 
30  Minuten  und  lasse  sie  eine  Stunde  lang  wirken  (c,  d). 

II.  Tag:  4.  Februar.  Wetter  veränderlich,  der  Himmel  wenig  be- 
wölkt, das  Meer  ruhig.  Wind  NW.  2  bis  8;  Temperatur  16«,  Luft- 
druck 762,  Wassertemperatur  17«.  Genaue  Lage  des  Dampfers  am  Mittag: 
Länge  48«  90'  W.,  Breite  39«  N.  Entfernung  von  der  europäischen  Küste 
1953  Seemeilen  Entfernung,  von  der  amerikanischen  Küste  1129  See- 
meilen. 

Um  11  Uhr  Vormittag  öffne  ich  2  Petrischälchen,  eine  auf  der  Com- 
mandobrücke (a),  die  andere  auf  der  äussersten  Vorseite  des  Oberprome- 
nadendecks {b)  und  lasse  sie  30  Minuten  der  Luft  ausgesetzt;  um  1  Uhr  Nach- 
mittags befestige  ich  an  den  Trichter  in  derselben  Weise  wie  Tags  vorher 
2  Hesse 'sehe  Röhrchen  und  belasse  sie  eine  Stunde  (c,  d). 

Diese  Schalen  und  Röhrchen  mit  jenen  vom  vorhergehenden  Tage 
werden  mit  den  üblichen  Vorsichtmaassregeln  in  der  Cabine  bei  einer 
Temperatur  von  16  bis  18«  aufbewahrt  und  täglich  durch  10  Tage  hin- 
durch beobachtet     (Siehe  Tabelle  I.) 

Wie  man  sieht,  war  die  Anzahl  der  in  den  Hesse 'sehen  Röhrchen 
vom  1.  Tage  entwickelten  Colonieen  geringer  als  jene  in  den  Petrischälchen, 
während  das  Verhältniss  für  jene  des  2.  Tages  umgekehrt  erscheint.  Das 
kommt  vielleicht  davon,  dass  die  Hesse 'sehen  Röhrchen  vom  1.  Tage 
nach  einem  kurzen  Gewitter,  d.  h.  nachdem  das  Wasser  durch  den  Regen 
gereinigt  worden,  der  Luft  ausgesetzt  worden  waren. 
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III.  Tag:  13.  P'ebruar.  Wetter  ?eränderlich,  Bewölkter  Himmel,  das 
Meer  bewegt,  Wiud:  Nord  7,  Temperatur  6",  Luftdruck  765  »2,  Wasser- 
temperatur 16^.  Der  Dampfer  bat  noch  nicht  die  Ostgrenze  des  Golf- 
stromes überschritten.  Seine  genaue  Lage  am  Mittag:  49^  51'  W.  Länge, 
38^  57'  N.  Breite.  Entfernung  von  der  amerikanischen  Küste  1149,  von 
der  europäischen  1900  Seemeilen. 

Da  in  den  Hesse'schen  Röhrchen,  die  ich  auf  der  Hinreise  benutzte, 
das  Flüssigwerden  der  Oelatine  infolge  von  verflüssigenden  Keimen  die 
Beobachtung  und  Zählung  der  Colonieen  hindert,  habe  ich  Röhrchen  mit 
Agar  statt  Gelatine  vorbereitet,  und  da  aus  den  gemachten  Versuchen  sich 
nicht  fühlbare  Zahlendifi'erenzen  zwischen  den  Colonieen  der  Schale  a  und  b 
(siehe  Tabelle  I)  herausstellten,  d.  h.  da  anscheinend  kein  bemerkenswerther 
Unterschied  zwischen  dem  Luftkeimgehalt  auf  der  Commandobrücke  und 
auf  dem  Oberpromenadendeck  eintrat,  so  unterliess  ich  die  Untersuchungen 
auf  dem  ersteren  Platze,  welche  die  Officiere  stören  konnten. 

Um  11  Uhr  Vormittags  öffne  ich  2  Petrischälchen  (a,  h)  auf  der 
Hinterseite  des  Oberpromenadendecks  und  schliesse  nach  30  Minuten. 
Unter  gleichen  Umständen  und  auf  gleichem  Platze  des  I.  und  II.  Tages 
stelle  ich  in  die  nach  NO.  gewendeten  Trichter  zwei  Hesse'sche  Röhren 
um  1  Uhr  Nachmittags  und  belasse  sie  so  eine  Stunde  (c,  d).  Und  endlich 
stelle  ich  auf  dasselbe  Deck,  aber  gegen  den  Mitteltheil  des  Schiffes, 
„Bootsdeck'',  den  Wassergefallesaugapparat.  Auf  der  linken  Dampfer- 
seite (Windseite),  bringe  ich  nach  einander  4  luftfiltrirende  Röhr- 
chen an  und  belasse  jedes  30  Minuten:  von  1  Uhr  bis  1,30  das 
Röhrchen  e  mit  Baumwollfilter,  von  IV2  bis  2  Uhr  f  mit  Amiantfilter, 
von  2  bis  27,  Uhr  g  mit  BaumwoUtilter,  von  27,  bis  8  Uhr  h  mit 
Amiantfilter. 

IV.  Tag:  14.  Februar.  Wetter  veränderlich,  Himmel  im  Allgemeinen 
heiter,  mit  ziehenden  Wolken,  das  Meer  bewegt,  Wind  N.  4,  Temperatur  11**, 
Luftdruck  758*8,  Wassertemperatur  15^  Lage  des  Dampfers  um  Mittag: 
Geographische  Länge  4P  12'  W.,  Breite  38^  55'  N.  Entfernung  von 
den  amerikanischen  Küsten  1525,  von  den  europäischen  Küsten 
1524  Seemeilen. 

Um  1 1  Uhr  Vormittags  öflfhe  ich  auf  dem  äussersten  vorderen  Ende 
des  Oberpromenadendecks  zwei  Luftschachteln  mit  Gelatine  (a,  U)  und 
lasse  sie  SO  Minuten  ausgesetzt.  Um  1  Uhr  Nachmittags  bringe  ich  an 
die  nach  NW.  gewendeten  Trichter  zwei  Hesse'sche  Röhrchen  mit 
Agar  (c,  d)  an  und  lasse  sie  eine  Stunde.  Zur  selben  Stunde  befestige 
ich  an  den  Aspirator  auf  der  gleichen  Stelle  wie  am  vorhergehenden  Tage, 
eine  nach  dem  andern,  vier  filtrirende  Röhrchen  und  belasse  jedes  für 
30  Minuten,   d.   h.   von  1   bis  IV2  Uhr  das  Röhrchen  e  (Amiant),   von 
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1  Va  Ws  2  ühr  f  (Amiant),  von  2  bis  2V2  Uhr  g  (Baumwolle),  von  2Va  bis 
3  Uhr  h  (BaumwoUe). 

Gegen  Abends  um  7  Uhr  begann  es  zu  regnen,  und  zwar  sehr  stark 
für  beiläufig  45  Minuten.  Jetzt  setzte  ich  auf  dem  Quarterdeck  auf  der  Wind- 
seite (N.)  zwei  sterilisirteErlenmeyer'sche  Fläschchen  mit  2  Glastrichtern 
ans,  in  jedem  sammelt.e  ich  ca.  4  ^"^  Regenwasser.  Die  Fläschchen  waren 
mit  Baumwolle  und  Gummihütchen  verschlossen. 

Nach  dem  Regen  erschien  gestirnter  Himmel,  die  Nacht  war  ruhig, 
an  Bord  die  äusserste  Ruhe  und  ich  nahm  die  Untersuchungen  wieder 
auf.  Ich  setzte  auf  dem  Bootsdeck  (Nordseite)  2  andere  Luftschachteln  für 
30  Minuten  aus  (i,  ä)  und  auf  die  2  Trichter  2  Hesse 'sehe  Röhrchen  für 
eine  Stunde  (/,  m)  und  endlich  auf  dem  Aspirator  andere  4  filtrirende 
Ruhrchen  mit  Amiant,  jedes  für  30  Minuten  (n,  o,  p,  q) 

V.  Tag:  15.  Februar.  Schönes  Wetter,  heiterer  Himmel  mit  ziehen- 
den Wolken,  das  Meer  massig  bewegt;  Windrichtung:  N.  2,  Temperatur  150, 
Luftdruck  763-9,  Wassertemperatur  15^,  Dampferlage  um  Mittag:  Geo- 
graphische Länge  32^  12'  W.,  Breite  38*»  50'  N.  Entfernung  von  der 
amerikanischen  Küste  1745,  von  der  europäischen  1104  Seemeilen.  Gegen 
NO.  ist  die  westlichste  der  Azoreninseln,  Fayal,  in  Sicht 

Um   11    Uhr  Vormittags  öffne  ich    auf   dem  Oberpromenadendeck 

2  Lufbschachteln  für  30  Minuten  (a,  b\  auf  die  2  Trichter  befestige  ich 
2  Hesse 'sehe  Röhrchen  (c,  d)  und  auf  dem  Bootsdeck  setze  ich  2  andere 
Luflschachteln  für  30  Minuten  aus  (<?,  f).  Um  1  Uhr  Nachmittags  befestige 
ich  an  den  Aspirator  4  filtrirende  Röhrchen  (y,  ä,  i,  ä),  eines  nach  dem  andern, 
jedes  für  30  Minuten,  die  zwei  ersten  mit  Amianttrichter,  die  zwei 
anderen  mit  Baumwolltrichter. 

Alles  in  diesen  letzten  drei  Tagen  gesammelte  Material  wird  sorg- 
faltig aufbewahrt,  jede  Schachtel  und  jedes  Röhrchen  in  ettikettirtes 
Rterilpapier  gehüllt  und  das  Ganze  in  eine  eiserne  Cassette,  welche  in's 
Vorzimmer  der  Bordeiskammer  gebracht  wird,  wo  die  constante  Tempe- 
ratur 3®  beträgt;  nach  8  Tagen,  am  23.  Februar,  transportirte  ich  sie  in's 
Laboratorium  nach  Genua. 

Die  Luftschachteln  und  die  Hesse 'sehen  Röhrchen  werden  ohne 
Weiteres  in  den  Brutofen  bei  24®  gebracht.  In  den  ersteren  sowohl  als  in 
den  letzteren  sieht  man  schon  auf  der  Gelatine  oder  Agar  hier  und  dort, 
etliche  sehr  kleine  weisse  Punkte,  welche  trotz  der  niederen  Temperatur 
bereits  entwickelte  Colonieen  zeigen.  Die  tägliche  Beobachtung  durch 
10  Tage  hindurch  wird  in  der  Tabelle  II  registrirt. 

Die  Anzahl  der  entwickelten  Colonieen  in  den  Schachteln  i,  k  und 
in  den  Röhrchen  /,  m  des  IV.  Tages  ist  geringer  als  jene  der  anderen, 
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weil  diese  Untersuchungen  am  Abend  des  14.  Februar  kurz  nach  aus- 
giebigem Regen  gemacht  worden  sind. 

Wie  man  aus  diesen  und  aus  jenen  auf  der  Hinreise  erzielten  Besul- 
kiten  ersieht  (siehe  Tabelle  I),  ist  der  Durchschnitt  der  in  den 
Luftschalen  entwickelten  Colonieen  in  einer  Totalzahl  von  14  Unter- 
suchungen 9,  die  höchste  Zahl  15,  die  mindeste  1  und  bei  den  Hesse'- 
scheu  Röhrchen  in  einer  Totalzahl  von  12  Untersuchungen,  die  Mittel- 
zahl der  entwickelten  Colonieen,  18*41,  die  höchste  Zahl  31  und  die 
mindeste  0. 

Aus  diesen  Zahlen  wäre  es  unmöglich,  direct  ein  auch  nur  annähern- 
des Bild  über  den  Reinheitsgrad  der  Luft  zu  gewinnen.  Wir  haben  gar 
keinen  Anhaltspunkt,  um  die  Luftquantität  zu  bestimmen,  welche  mit  der 
Oberfläche  der  Gelatine  in  den  Luftschalen  oder  in  den  Hess  ersehen 
Röhrchen  in  Berührung  kommt;  jedenfalls  muss  diese  aber  sehr  gross 
sein,  wenn  man  erwägt,  dass  diese  Versuche  nicht  auf  dem  Festlande, 
sondern  auf  einem  Dsunpfschiffe  gemacht  wurden,  das  mit  einer  durch- 
schnittlichen Schnelligkeit  von  17  Seemeilen  per  Stunde  dahin  eilt.  Ich  habe 
mehrere  Male  während  der  Reise  versucht,  die  Luft,  welche  durch  die 
gegen  den  Wind  gestellten  Trichter  streicht,  zu  messen,  indem  ich  an 
diese  eine  Eautchukröhre  angebracht,  welche  in  einen  Wasserbehälter  geht 
und  in  einer  Flasche  von  bestimmter  Fassungskraft,  voll  und  im  Wasser 
umgestürzt,  endet;  das  Resultat  war  aber  immer  negativ.  Die  Flasche 
blieb  meistens  voll  Wasser  oder  es  drangen  langsam  und  mühsam  kleine 
Luftbläschen  ein.  Die  Luftströmung  hat  also  nicht  die  Kraft,  das  Wasser 
aus  der  Flasche  zu  treiben,  d.  h.  den  Druck  von  20  oder  25  *'°>  Wasser  zu 
besiegen.  Und  doch  ist  jene  sehr  lebhaft,  so  zwar,  dass  sie  auch  auf 
eine  gewisse  Entfernung  der  Hand  fühlbar  wird  und  dass,  wenn  man  am 
schmalen  Ende  des  Trichters  ein  Stärkemehl  enthaltendes  Glasröhrchen  an- 
bringt, dieser  Inhalt  in  einem  Augenblick  weggeblasen  wird.  Das,  scheint 
mir,  kommt  daher,  dass  die  Luftströmung,  welche  durch  den  Trichter 
geht,  grosse  Schnelligkeit,  aber  keinen  Druck  besitzt. 

Diese  Versuche  können  aber  nur  ein  Urtheil  über  die  Luftreinheit 
bilden,  wenn  man  die  Ergebnisse  mit  jenen  vergleicht,  welche  mit  der- 
selben Methode  und  gleichen  Instrumenten  anderswo  auf  dem  Festlande 
erzielt  wurden,  und  diesen  Vergleich  werden  wir  weiter  unten  anstellen. 

Grösseren  Werth  und  grossere  Genauigkeit  haben  die  mit  der  künst- 
lichen Luftaspiration  gemachten  Untersuchungen,  weil  da  das  Luftquantum 
genau  bekannt  ist,  welches  das  Absetzen  jener  bestimmten  Anzahl  von 
Mikroorganismen  in  den  Filtern  veranlasst  hat. 

Die  Aussaat  der  am  IH,  IV.  und  V.  Tage  gebrauchten  Filter  wurde 
am  24.  Februar  gemacht.    Aus  jedem  der  filtrirenden  Rohre  entziehe  ich 

ZeltBclir.  t  Hyglena  XXXV.  12 
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mit  allen  Yorsichtsmaassregeln  der  Asepsis  den  Amiant-  [oder  BaumwoU- 
zapfen,  der  als  Filter  funotionirte,  und  tauche  ihn  in  10  ^^  geschmolzener 
Gelatine:  ich  zerreisse  ihn  durch  Schütteln  und  mit  Hülfe  Ton  steriMrten 
Nadeln  und  Pincetten  und  giesse  die  Qelatine  mit  den  Resten  des  Filters, 
welche  gleichmassig  in  der  Gelatine  ausgesät  sind,  in  eine  sterile  Petri- 
schale. Dieses  Zerreissen  gelingt  gut  und  sehr  leicht  bei  den  Amiant* 
filtern,  aber  schwer  und  nicht  vollständig  bei  jenen  mit  Baumwolle.  So 
wurden  16  Petrischalen  zubereitet  und  bei  24^  in  den  Brutofen  ge- 
bracht Die  täglichen  Ergebnisse  der  Beobachtung  dieser  Schalen  findet  sich 
in  Tabelle  III  verzeichnet. 

Wie  man  sieht,  ist  auch  in  dieser  Versuchsreihe  .die  geringste  Colonieen- 
entwickelung  von  den  Filtern  n^  o^  p,  q  des  lY.  Tages  erzielt  worden, 
eben  weil  diese  Versuche  am  Abend  des  15.  Februars  angestellt  wurden, 
nachdem  die  Atmosphäre  durch  einen  ausgiebigen  Bogen  gereinigt 
worden  war. 

Aus  dieser  Tabelle  ersieht  man  femer,  dass  von  den  16  Grelatine- 
schalen  5  ganz  steril  geblieben  sind,  während  11  von  ihnen  Colonieen 
entwickelten.  Die  höchste  Entwickelung  wurde  vom  Filter  ff  (Amiant) 
am  V.  Tage  mit  17  Colonieen  erzielt.  Durchschnittszahl  der  16  Schalen: 
4-06  Colonieen,  und  wenn  man  erwägt,  dass  das  in  30  Minuten  durch 
jeden  Filter  gegangene  Luftquantum  ca.  27  Liter  beträgt,  hat  man 
eine  Durchschnittsproportion  von  ca.  150  Keime  per  Cubikmeter  Luft. 

Die  Besultate  aller  dieser  bis  jetzt  berichteten  Versuche  zusanunen- 
gefasst  (vergl.  Tab.  I,  II,  UI)  geben  ein  Total  von  42  bakterioskopischen 
Lnftprüfungen,  von  welchen  36  mit  Keimentwickelung  und  6  keimfrei  waren 
(14-28^/o  negative  Ergebnisse),  d.  h.  14  Plattenculturen,  alle  positiv  mit 
einer  durchschnittlichen  Entwickelung  von  9  Colonieen,  12  Hesse'sche 
Röhrchen,  von  welchen  nur  eines  negativ  mit  durchschnittlicher  Ent- 
wickelung von  13-41  Colonieen,  und  16  Filtern,  von  welchen  5  negativ 
mit  durchschnittlicher  Entwickelung  von  4-06  Colonieen. 

Wenn  man  nun  diese  Besultate  mit  jenen  von  Anderen  auf  dem  FesÜande 
angestellten  Versuchen  vergleicht,  muss  man  zugeben,  dass  die  Atmosphäre 
inmitten  des  atlantischen  Oceans  bei  weitem  weniger  Keime  enthält,  als 
auf  den  Continenten.  In  der  That,  um  einige  jener  Plattenversuche,  die 
Andere  angestellt,  zu  citiren,  hat  Petri  aus  den  Gelatineschalen,  für 
30  Minuten  im  Hofe  des  hygienischen  Instituts  zu  Berlin  geöffnet,  ge- 
wöhnlich die  Entwickelung  von  50  bis  300  Colonienj  erzielt,  und  Welz 
erzielte  im  botanischen  Garten  zu  Freiburg  mit  30  bis  40  Minuten  aus- 
gesetzten Schälchen  150  bis  180  Colonieen.  Von  mit  den  Aöroksopen 
oder  Hesse' sehen  Böhrchen  oder  Luftfiltration  erzielten  Besultaten  citire 
ich   nur  die  folgenden:   Miquel  in   der  Pariser  Luft  im  Durchschnitt 

12* 
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3460  per  Cabikmeter  und  im  Parke  von  Montsouris  480,  Hesse  in 
Berlin  448,  Eos t er  in  Florenz  602  und  in  der  Luft  der  Insel  Elba  129, 
Freudenreich  in  Bern  580,  Petri  in  Berlin  1600  bis  3400,  Welz  in 
Freiburg  circa  290000  und  auf  einem  2  Stunden  von  der  Stadt  ent- 
fernten Hügel  81000,  Condorelli  und  Mangeri  in  der  Luft  von  Catania 
500  bis  11400,  Pereira  Arantes  in  jener  des  Hafens  von  Oporto  15000 
bis  132000  u.  s.  w. 

Diese  Zahlenberichte,  die  ich  als  Beispiel  citire  und  die  von  so  krasser 
Verschiedenheit  sind,  beweisen,  dass  die  Zahl  der  Luftkeime  thatsächlich  be- 
deutenden Schwankungen  unterliegen  kann,  wenn  die  Thatsache  zum  Theil 
nicht  in  den  verschiedenen  üntersuchungsmethoden,  in  ihrer  grösseren  oder 
geringeren  Vollkommenheit  zu  suchen  ist,  was  sich  wohl  vermuthen  lässt, 
wenn  man  erwägt,  dass  die  in  den  neueren  Arbeiten  erzielten  Zahlen 
stets  grosser  sind  als  in  jenen  älteren  Datums.  Aber  abgesehen  von  diesen 
nothwendigen  Schwankungen  und  den  möglichen  UnvoUkommenheiten  der 
üntersuchungstechnik,  muss  man  einräumen,  dass  fast  alle  diese  Zahlen 
bedeutend  grösser  sind,  als  jene  in  unseren  Versuchen  erzielten. 
,  Fischer,  der,  wie  gesagt  wurde,  der  einzige  Forscher  ist,  der  methodisch 

j  bakteriolc^che  Luftuntersuohungen  auf  einer  Reise  um  den  Atlantischen 
Ocean  (1885—1886)  anstellte,  hatBesultate  erzielt,  die  fühlbar  mitden  unseren 
differiren:  In  8  Plattenversuchen  mit  Gelatineplatten  von  80««"  Oberfläche, 
für  1 ,  12, 1 5  Stunden  der  Luft  ausgesetzt,  erzielte  er  3,  bezw.  5,  und  8  Ck>lonieen. 
In  17  Blechtellerversuchen  mit  140  bis  200  v"  Oberfläche  der  Luft  2  bis 
13  Stunden  ausgesetzt,  erzielte  er  2  Mal  keine  Entwickelnng  und 
15  Mal  1  bis  96  C!olonieen.  In  30  Versuchen  mit  Hesse'schen 
Röhrchen  und  Luftaspiration  von  14  bis  200  Liter  erzielte  er  14  Mal 
keinerlei  Entwickelnng,  16  Mal  1  bis  13  Golonieen,  Resultate,  wdche, 
nach  Berechnung  desselben  Autors  und  im  Verhältniss  der  mittleren 
aspiiirten  Luft  und  der  Entfernung  des  Schifies  vom  Lande  erwogen,  in 
2  Gruppen  zu  scheiden  sind.  15  Versuche  von  der  unter  100  Seemeilen 
Distanz  von  der  Küste  (mit  5  n^ativen  Resultaten)  gemachten  geben  im 
Durchschnitt  einen  Keim  für  je  26  Liter  Luft  »  38  per  Cubikmeter  und 
15  Versuche,  auf  die  Entfernung  von  mehr  als  100  Seemeilen  von  der 
Küste  (mit  9  negativen  Resultaten)  gemacht,  geben  im  Durchschnitt  einen 
Keim  für  je  93  Liter  Luft  —  11  Keime  per  Cubikmeter.  Fischer 
schreibt  also  der  Oceanluft  einen  grösseren  Reinheitsgrad  zu,  als  wir  auf 
Grund  der  oben  berichteten  Versuche  anzunehmen  genöthigt  sind. 

Das  Regenwasser,  am  Abend  des  14.  Februar  auf  dem  Quarterdeck 
gesammelt,  wurde  am  24.  in  verschiedener  Proportion  in  Gelatine  gesät, 
d.  h.  von  jedem  der  2  Wasserfläschchen  wurden  3  Aussaaten  gemacht, 
eine  mit  1,  eine  mit  5  und  eine  mit  20  Tropfen.     In  3  Glasern,  ent- 


Luvt  Diro  Wasseb  uc  nobdatiiAntisohbn  Ocban. 


181 


" 

M  bö 

P 

d      . 

CDB 

1 

p 
p 

1 

a 
& 

1 

s 

1    'S 

l 

weisse,  1  pünlicherPil 
S  weisse,  nicht  verflüssi 
Colonieen. 

1 

grün-bräonlicher  Pilz, 
weisse  verflüssigende 
nicht  verfltiss.  Colonie 

rosa,  7  weisse  Pilze, 
gelbe,  12  weisse  veriäüa 
.  7  nicht  verfi.  Coloniee 

CO 

0«^ 

aO  0 

0* 

eo 

f.* 

CO 

1-* 

-<* 

l'MLUQäd^  „M  l 

,    nz  Bsia-Hfq 
•J9A  nii  9nn9x 

§ 

S 

o 

s 

CD 

s 

1  J9p  iq«2ay 

1    ^             d 

©1 

f 

o 

eo 

^ 

aO 

'     o      -       -• 

00 

'^      §       <» 

o« 

f 

o 

00 

-<* 

»o 

bo       <» 

f^ 

00 

.     g     ^       od 

1    ©1 

t- 

Ob 

00 

•TT 

CO 
CO 

'  2   §    *•' 

G4 

b- 

OD 

e« 

^ 

00 

.s   'S     «• 

f 

OO 

M 

09 

« 

1    .S      ^ 

^ 

lO 

'^ 

^ 

»-H 

^    J       ^ 

"^ 

tO 

*- 

•M 

»-H 

^    1       « 

'S    * 

'^ 

e>9 

^ 

1 

00 

*-• 

1 

1 

1 

00 

1 

1 

1 

1 

1 

jn;«i9din9) 

e 

SS 

j     -a9jo^BJe 

-         - 

- 

U9poqjii«^ 

3- 

S 

K 

£ 

^ 

R 

■*a 

1 

1 

es 

i- 

:: 

S 

1 

£ 

R 

1               4 

ö 

QQ 

^4 

tO 

J^ 

'^ 

K» 

s 

►rt  der 
^llnng 

ll 

i; 

G?          -5 

Of 

<y 

ö 

»c 

« 

0 

g 

-* 

«              1 

a  •!  » 

Pl 

9 

li^ 

\                 > 

»ö 

TS 

1 

.2 

.5 

a 

B 

ran?«a 

>        -z: 


<x> 

oS 

EH 


182  R.  MiNBBvna: 

haltend  10^®"  geschmolzener  Gelatine  und  nachdem  durch  Schütteln  die 
complette  Mischung  erfolgt  war,  machte  ich  Plattenculturen  in  Petri- 
schalen. Diese  bei  24^  in  den  Brutofen  gebracht,  zeigten  die  nachfolgende 
EntWickelung  (vgl.  Tab.  IV). 

Somit  hatte  man  in  diesen  6  Prüfungen  im  Ganzen  61  Colonieen 
entwickelt';  da  im  Ganzen  52  Wassertropfen  gebraucht  worden  waren,  hat 
man  einen  Durchschnitt  von  23*46  Keimen  für  je  20  Tropfen  oder  per 
iccm  ßegenwasser. 

Ich  habe  auch  versucht,  eine  summarische  Qualitatsuntersuchung  der 
aus  den  Plattenculturen,  Hesse'schen  Röhrchen,  I>lltern,  und  dem  Begen- 
wasser  entwickelten  Keime  anzustellen;  ich  habe  sie  alle  isolirt,  sowohl 
Pilze  wie  Bakterien,  und  beobachtete  die  hauptsächlichsten  morphologischen 
Eigenschaften  und  ihr  Wachsthum  in  Bouillon,  Gelatine  und  Agar.  Etliche 
von  ihnen  konnte  ich  mit  Bestimmtheit  identificiren,  andere  nicht. 

Jener  unter  den  Pilzen,  den  ich  am  häufigsten  vorfand,  ist  ein 
Sprosspilz,  die  Rosa-Hefe.  In  beiläufig  70  Procent  von  den  Luftschalen 
und  Hesse'schen  Röhrchen  entwickelte  sich  dieser  Pilz  und  öfters  bildete 
diese  Colonie  den  Centralkem  des  Wachsthums  anderer  Pilze;  auch  in 
den  Schalen,  wo  die  Filter  gesät  wurden,  entwickelten  sich  50  Procent 
davon  und  im  selben  Verhältniss  in  jenen  mit  Regenwasser. 

Nach  Maassstab  der  Häufigkeit  kommt  dann  Penicillium  glaucum, 
in  ca.  25  Procent  der  Prüfungen  vorgefunden. 

Dann  in  10  Proc.  der  Prüfungen  ein  schneeweisser,  zarter,  die  Gelatine 
verflüssigender  Fadenpilz,  der  in  Bouillon  und  in  Agar  bei  Zimmer- 
temperatur kräftiger  wächst  als  bei  24^  oder  37^.  Unter  dem  Mikroskop 
beobachtet  man  das  Mycelaus  langen  und  dünnen  Fäden,  mit  Hyphen  schon 
von  der  Basis  aus  verzweigt,  gebildet  (strauchartig)  mit  eiförmigen  Sporen. 
Sehr  wahrscheinlich  ist  es  die  Monilia  Candida. 

3  Mal  beobachtete  ich  den  Aspergillus  glaucus  in  2  Luftschachteln 
des  II.  Tages,  2  Mal  allein  den  Aspergillus  niger  in  einer  Luft- 
schale und  1  Hesse'schen  Rohre  des  II.  Tages.  Und  auch  nur  2  Mal 
in  einer  Luftschale  des  I.  Tages  einen  sehr  zarten,  grauen,  nicht  ver- 
flüssigenden Fadenpilz,  dessen  Mycel  aus  langen  verzweigten  Faden, 
gebildet  wird,  deren  Glieder  in  der  Mitte  angeschwollen  erscheinen. 
Von  diesen  erheben  sich  Fäden,  welche  in  1  oder  2  dicke  Schläuche  enden, 
in  deren  Innern  man  eine  Anzahl  rundlicher  Sporen  gewahrt.  Es  ist 
ein  Ascomyces;  ich  konnte  aber  die  Species  nicht  feststellen« 

Unter  den  Bakterien  oder  Spaltpilzen  fand  ich  in  beiläufig 
30  Procent  der  Prüfungen  von  1  bis  6  Colonieen  eine  weiss-graue  Sarcina; 
Weniger  häufig,  in  9  Procent  der  Untersuchungen,  die  Sarcina  lutea. 
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Sehr  zahlreich,  in  2  Luftschalen  des  VI.  Tages  und  in  2  Hesse 'sehen 
Röhrchen  des  III.  und  IV.  Tages,  sah  man  kleine,  runde,  weisse,  wenig 
erhabene  und  nicht  verflüssigende  Colonieen,  gebildet  aus  einem  dünnen, 
geraden  und  manchmal  bogenartig  gebeugten  Bacillus  (Vibrio).  In:deu 
Gelatinestichculturen  entwickelt  er  sich  längs  des  Canales  und  bekleidet 
ihn  mit  kleinen  weissen  Körnern.  In  Bouillon  und  Agar  entwickelt  er 
sich  schneller  bei  37^  als  24^.  Die  Bouillon  trübt  sich  gleichmassig 
und  nach  dem  IV.  Tage  zeigt  sie  einen  weissen  Niederschlag.  Auf 
dem  Agar  bildet  er  einen  weissen,  halb  durchsichtigen,  wachsähnlichen, 
wenig  erhabenen  Fleck  mit  unregehnässigen  Umrissen  und  einer  leicht 
körnigen  Oberfläche.  In  hängenden  Tropfen  beweglich,  ist  er  meistens 
vereinzelt,  öfters  bildet  er  doch  Faden  zu  3  oder  4,  welche  eine  Serpentin- 
form annehmen.  Er  hat  1*5  bis  2fi  Länge  und  weniger  als  Ifi^Dieke. 
Man  färbt  ihn  sehr  gut  mit  Anilinfarbstoff  und  öfters  zeigt  sich  eines  der 
Enden  intensiv  gefärbt,  der  Rest  blässer.  Er  widersteht  nicht  der  Ent- 
färbung nach  Gram 's  Methode. 

Endlich  fand  ich  in  3  Luftschalen  und  manchen  Hesse' sehen 
Köhrchen  der  letzten  3  Tage  einige  weiss-gelbliche,  runde,  wenig  erhabene, 
verflüssigende  Colonieen,  aus  einem  Bacillus  gebildet,  der  gar  keine 
charakteristische  Eigenschaft  darbietet.  In  den  Gelatinestichculturen  ist 
das  Wachsthum  längs  des  Canales  kräftig,  die  Verflüssigung  erfolgt  von 
der  Oberfläche  aus  schnell  und  giebt  dem  Ganal  die  Form  eines  breiten 
Trichters.  In  Bouillon  ist  das  Wachsthum  kräftig,  besonders  an  der 
Oberfläche,  wo  es  eine  Art  weisses  Häutchen  bildet,  das  sich  in  der 
Folge  verdichtet.  In  Agar  entwickelt  er  sich  wie  ein  weisser,  undurch- 
sichtiger, wenig  erhabener  Fleck  mit  gezähnten  Umrissen  und  die  Ober- 
fläche leicht  kömig.  Er  entwickelt  sich  besser  bei  24®  als  bei  37  ^ 
Mikroskopisch  gewahrt  man  einen  kurzen  Bacillus,  die  Enden  abge- 
rundet, manchmal  in  Serieen  zu  zweien,  öfters  vereinzelt.  Manchmal  er- 
scheint er  wie  ein  Diplococcus,  und  andere  Male  kurz  und  rund,  gerade 
wie  ein  Coccus.  Er  misst  1  bis  2fi  Länge  und  la  Dicke.  Im  hängen- 
den Tropfen  unbeweglich,  färbt  sich  gut  mit  Anilinfarben,  aber  nicht  nach 
Gram 's  Methode. 

Im  Ganzen  also  10  Keimarten,  und  zwar  5  Faden-,  1  Spross- 
und  4  Spaltpilze;  keine  von  ihnen  ähnelt  den  gewöhnlichen  pathogenen 
Keimen.  Wie  man  also  sieht,  ist  die  bakterische  Flora  der  Luft  des 
Oceans  auf  so  grosse  Distanz  vom  Festlande  unvergleichlich  ärmer,  als 
jene  der  Continentluft. 

Man  sollte  annehmen,  dass  die  Luft  sich  über  dem  Meere  purificire, 
weil  die  vom  Festlande  kommenden  Luftströmungen,  mit  Staub  und 
Keimen  voll,   diesen  Gehalt  fortwährend  auf  dem  Wasser  ablagern,  je 
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nachdem  sie  über  den  Ocean  fortschreiten.  Die  numerische  Spärlichkeit 
der  Keime,  welche  in  diesen  Versuchen  gefunden  wurde  und  wo  sie  auch 
nicht  selten  ganzlich  fehlten,  könnte  unserer  Ansicht  nach  eine  Unter- 
stützung der  Lehre  sein,  dass,  wenn  noch  so  winzig  und  unwägbar,  die 
Mikroorganismen  wie  alle  festen  Körper  ausnahmslos  demOesetz  der  Schwere 
unterliegen.  Und  wenn  ehemals  auch  von  etlichen  Autoren  geglaubt  und 
bekräftigt  wurde,  dass  die  in  der  Luft  isolirten  Mikroorganismen  in  einem 
Zustande  Ton  stabilem  Gleichgewicht  sich  befanden  und  permanent  in  der 
Luft  schwebten,  heute  glaubt  man,  wie  schon  Hesse,  Fischer  u.  A. 
hervorhoben,  dass  die  Mikroorganismen,  wie  alle  festen  Körper,  schwerer 
sind,  als  die  umgebende  atmosphärische  Luft,  sich  also,  obwohl  langsam, 
fortwährend  bestreben,  niederzuschlagen  bis  zur  Niederlagerung  auf  dem 
Boden  oder  dem  Wasser.  Die  Richtung  und  Schnelligkeit  der  Luft- 
strömungen und  der  hygrometrische  Zustand  wären  die  Hauptfactoren, 
welche  diesen  normalen  Niederschlag  des  Lufbkeimgehaltes  beeinflussen. 
Obwohl  natürlich  alle  Yorsichtsmaassregeln  und  aller  Fleiss  angewandt 
wurden,  um  Fehlerquellen  zu  yermeiden,  obwohl  alle  Untersuchungen 
stets  auf  den  höchsten  Punkten  des  Schiffes,  in  den  Stunden  der  grössten 
Ruhe  gemacht  wurden  und  ich  stets  bestrebt  war,  nur  reine,  noch  nicht 
durch  den  Dampfer  inficirte  Luftmengen  zu  benutzen,  kann  man  die  Mög- 
lichkeit nicht  ganz  ausschliessen,  dass  eine  Zahl  der  gewonnenen  Keime 
der  Gegenwart  des  colossalen  Dampfers,  auf  dem  über  1000  Menschen 
lebten,  zuzuschreiben  wäre.  Sehr  wahrscheinlich  ist  auch,  dass  wenigstens 
ein  Theil  der  Keime  vom  Meerwasser  der  Luft  abgegeben  wird,  da  die 
über  die  Meeroberfläche  und  die  Wogenspitzen  streichenden  Luftströmungen 
immer  eine  gewisse  Menge  Wassers  im  Zerstäubungszustande  mit  sich 
nehmen  und  dieser  in  der  Atmosphäre  schwebende  Wasserstaub  natürlich 
auch  die  in  ihm  enthaltenen  Mikroorganismen  mit  sich  trägt,  was  nicht  bloss 
durch  den  constanten  Salzgehalt  der  Meerluft,  sondern  —  wie  wir  später 
sehen  werden  —  durch  die  Identität  bewiesen  wird,  die  einige  Luftkeim- 
arten mit  jenen  des  Wassers  haben. 


II.  Meerwasser. 

Da  es  nicht  möglich  war,  während  der  Reise  die  bakterischen  Unter- 
suchungen des  Wassers  anzustellen,  denn  es  fehlte  mir  nicht  nur  an  Instru- 
menten und  an  Zeit,  sondern  auch  an  einer  passenden  Localität,  beschränkte 
ich  mich  darauf,  das  Meerwasser  in  der  bestmöglichsten  Weise  an  den 
gewünschten  Stellen  aufzunehmen,  um  es  bei  niederer  Temperatur  bis 
zur  Rückkehr  aufzubewahren.  Und  eben  darum  nahm  ich  das  Wasser 
erst  auf  der  Rückreise  auf. 
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YerBchiedene  Systeme,  um  das  Wasser  zu  bakteriologischen  Zwecken 
zu  nehmen,  sind  im  Gebrauche  und  zahlreiche  Apparate  wurden  ersonnen, 
um  das  Wasser  an  der  Oberfläche  sowohl,  als  in  der  Tiefe  zu  schöpfen, 
wie  jene  von  Flügge,  Sigsbee,  Massea,  Roux,  Sclavo,  Tursini  u.  A. 
Aber  diese  Apparate  sind  im  Meere  nur  zu  gebrauchen,  wenn  das  Schiff 
stille  steht,  und  nicht,  wenn  es  mit  der  Schnelligkeit  eines  Zuges  dahin 
eilt.  Ich  hatte  auch  etliche  sterilisirte  Gläser  ersonnen  und  mit  einer  an 
der  Flamme  geschlossenen  Spitze  construirt,  welche  abbrechen  sollte,  wenn 
das  Glas  im  Wasser  untergetaucht  wäre;  aber  es  war  absolut  nicht  möglich, 
es  zu  benutzen,  weil  bei  der  Höhe  des  Dampfers  und  der  Schnelligkeit 
seiner  Bewegung  das  Glas  nur  an  der  Meeresoberfläche  mitgezogen  wurde, 
ohne  auch  nur  einmal,  selbst  wenn  mit  einem  Bleigewichte  beschwert, 
unterzutauchen;  es  lief  hüpfend  auf  dem  Wasser,  bis  es  brach.  Nach 
wiederholten  zwecklosen  Versuchen  musste  ich  davon  abstehen,  um  also 
nicht  auf  meine  Absicht  zu  verzichten,  dachte  ich  daran,  mich  einiger 
der  vielen  Röhren  zu  bedienen,  welche  das  Meerwasser  in's  Schiff  leiten 
und,  von  allen  diesen  wählte  ich  einen  grossen  „Hahn  von  See",  welcher 
sich  im  Feuerraum  beflndet  und  dazu  dient,  die  glühenden  Kohlen  in  den 
Aschenbehältem  zu  löschen.  Dieser  Hahn  ist  mit  keiner  Pumpe  in  Ver- 
bindung, sondern  ist  ein  Eisenrohr  von  ca.  4«^  Durchmesser,  das  vom 
Aeusseren  des  Rumpfes  bei  ca.  1  ™  unter  dem  Seestande  direct  in  den 
Feuerraum  einmündet,  wo  es  von  einem  gewaltigen  Eisenhahn  geschlossen 
wird.  Das  Wasser  dringt  in  Folge  der  eigenen  Schwere  und  der  Niveau- 
differenz ein,  somit  kommt  es  mit  keinerlei  Maschine  in  Berührung,  noch 
kann  es  von  irgend  welchem  Maschinenfett  inflcirt  werden. 

Während  der  Rückreise,  Mittags  am  13^  14.  und  15.  Februar  stieg 
ich  in  den  Feuerraum  hinab,  und  nachdem  ich  gänzlich  den  Hahn  geöffnet 
und  sehr  viel  Wasser  habe  durchlaufen  lassen,  sammelte  ich  ca.  200*^'^™ 
in  3  Erlenmeyer'schen  sterilisirten  Fläschchen,  welche  dann  mit  Baum- 
wolle und  Gummihütchen  geschlossen  wurden.  Diese  3  Fläschchen  wurden 
mit  dem  anderen  Material  in  dem  Vorzimmer  der  Eiskammer  bei  3^  auf- 
bewahrt bis  zum  ^ä^Februar,  an  welchem  Tage  sie  in's  Institut  zu 
Genua  befordert  wurden. 

Dieses  System,  das  Meerwasser  vom  Hahn  des  Einlaufrohres  zu 
nehmen,  kann  auf  den  ersten  Blick  primitiv  und  nicht  correct  erscheinen, 
in  Wirklichkeit  aber  ist  es  das  nicht,  wenn  man  erwägt,  dass  das  Wasser 
nur  ein  kurzes  Eisenrohr  zu  durchlaufen  hat,  dessen  Ende  nach  unten 
gerichtet  ist  und  wenige  Centimeter  von  der  Innenwand  der  Feuerkammer 
hervorragt,  wo  es  nur  mit  Kohle,  Asche  und  warmem  Dampfe  in  Be- 
rührung kommt,  und  wenn  man  bedenkt,  dass  das  Wasser  in  solcher 
Menge  und  mit  solcher  Gewalt  durchdringt,  dass  nach  6  tägiger  Schifffahrt 
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im  Ocean  es  gewiss  das  Rohr  von  jeder  möglichen  Unreinlichkeit  ge- 
säubert hat 

Aus  diesen  Fläschchen  habe  ich  am  23.  Februar  mit  einer  sterilisirten 
Pipette  eine  gewisse  Anzahl  Tropfen  entnonmien  und  habe  sie  in  ge- 
schmolzener Gelatine  (10  *'*™)  ausgesät  und  nach  vorhergegangenem  Schütteln 
zum  Zwecke  einer  vollkommenen  Mischung  habe  ich  diese  in  Petrischälchen 
gegossen.  Aus  jedem  Fläschchen  wurden  3  Saaten  gemacht,  mit  1,  5  und 
20  Tropfen;  die  9  so  erhaltenen  Schälchen  wurden  bei  24^  in  den  Brut- 
ofen gebracht.    (Vgl.  Tabelle  V.) 

Wie  man  aus  allen  diesen  9  Versuchen  ersieht,  hatte  man  in  allen 
Keimwachsthum  zu  verzeichnen,  die  Minimalzahl  der  entwickelten  Colo- 
nieen  war  2,  das  Maximum  107,  und  wenn  man  die  Proportion  per  1  "^ 
Wasser  ermittelt,  so  war  das  Minimum  8  Keime,  das  Maximum  140.  Durch- 
schnittszahl der  9  Versuche:  70  Keime  per  1®^.  Wenn  wir  femer  die 
Differenz  im  Zahlbefunde  der  Keime  in  den  3  Wassermustern  feststellen 
wollen,  finden  wir,  dass  die  grösste  in  der  Wassermenge  vom  13.  Februar 
mit  103  Keimen  im  Durchschnitt  per  1  ^^™  resultirt.  Dann  kommt  jene 
vom  14.  Februar  mit  einem  Durchschnitt  von  60  und  jene  vom  15.  Februar 
mit  50  per  1  *=«™.  Vielleicht  hängt  der  grössere  Keimgehalt  der  ersten 
Wassermenge  von  der  Thatsache  ab,  dass  am  Mittag  des  13.  Februar 
die  Seemänner  versicherten,  der  Dampfer  noch  nicht  ganz  aus  der 
äussersten  Ostgrenze  der  Golfströmung  heraus  war. 

Ich  habe  die  summarische  Qualitativanalyse  der  vom  Seewasser  isolirten 
Keime  gemacht  und  die  morphologischen  Eigenschaften  und  jene  cultu- 
rellen  in  Bouillon,  Gelatine  und  Agar  beobachtet. 

Unter  den  Fadenpilzen  beobachtete  ich  6  Mal  Penicillium 
glaucum,  2  Mal  den  Aspergillus  fumigatus,  2  Mal  den  Aspergillus 
niger,  und  2  Mal  einen  weissen  Pilz,  welcher  der  Monilia  Candida  zu 
sein  schien. 

Unter  den  Spaltpilzen  ist  die  zahlreichste  Art  vertreten  von  weissen 
nmden,  wenig  erhabenen,  nicht  verflüssigenden  Colonieen.  Man  sieht  sie  in 
6  der  9  Schälchen;  die  Maximalzahl  20  ist  in  dem  3.  Schälchen  der  ersten 
Wassermenge.  In  den  Gelatineplattenculturen  haben  diese  Colonieen  scharf 
begrenzte  Umrisse,  um  sie  herum  sieht  man  einen  weisslichen  Kreis,  in 
welchem  die  Gelatine  undurchsichtig,  aber  nicht  verflüssigt  erscheint.  In 
den  Stichculturen  sieht  man  nach  2  Ts^en  eine  spärliche  Entwickelung  von 
weissen  Punktchen  längs  des  Canales  und  spärliches  Wachsthum  an  der 
Oberfläche.  Das  oberste  Ende  des  Stichcanales  ist  oft  zu  einer  Blase  er- 
weitert.   In  BouUlon  erzielt  man  nach  2  Tagen  allgemeine  Trübung  und 
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nach  S  oder  4  Tagen  grösseres  Wachsthum  an  der  Oberfläche,  wobei 
sich  ein  weisses  Häutchen  bildet. 

Auf  Agar  bemerkt  man  Entwickelung  von  kleinen  Pünktchencolonieen, 
weiss  und  wenig  erhaben,  welche  schnell  in  einen  breiten,  weisslicheo 
Fleck  mit  unregelmässigen  Umrissen  und  körniger  Oberfläche  zusammen- 
fliessen.  Dieser  Keim  entwickelt  sich  schneller  bei  87^  oder  24®  als  bei 
Zimmertemperatur  von  15 — 18®. 

Unter  dem  Mikroskop  sieht  man  einen  kurzen  und  dünnen  Bacillus, 
manchmal  gerade  aber  öfters  leicht  zu  Komma  gebeugt,  vereinzelt  oder  in 
Serien  zu  zweien,  welche  die  S-Form  haben,  oder  auch  in  längeren  Serien 
zu  8  oder  10  Individuen,  welche  wie  lange  Schlangenfaden  aussehen. 
Er  färbt  sich  gut  mit  Anilinfarbstoffen,  aber  nicht  nach  mit  Gram'scher 
Methode.  Manchmal,  speciell  wenn  er  der  Agarcultur  entnommen  ist  er 
so  kurz,  dass  er  fast  wie  ein  Coccus  erscheint.  Im  hängenden  Tropfen 
sehr  beweglich.  Er  hat  eine  Länge  von  1«5  bis  2/m.  und  eine  Breite  von 
beiläufig  0.7^. 

Zweifellos  ist  er  wegen  seiner  Form  ein  Vibrio,  aber  ich  wüsste 
nicht,  mit  welchem  bekannten  ich  ihn  zu  identificiren  vermöchte. 

Sicher  ähnelt  er  nicht  der  von  Rüssel  im  Seewasser  des  Golfes  von 
Neapel  gefundenen  und  als  Spirillum  marinum  bezeichneten  Art. 

Er  scheint  mit  jenem,  welchen  wir  auch  in  der  Luft  gesehen,  identisch. 

In  nur  2  Schälchen  der  zweiten  und  dritten  Wassermenge  fand  ich 
zahlreiche  (bis  18)  äusserst  kleine,  weisse  pünktchenartige  und  nicht 
verflüssigende  Colonieen,  aus  einem  sehr  beweglichen  Vibrio  gebildet, 
ein  wenig  kürzer  und  plumper  als  der  vorhergehende,  aber  diesem  mit 
Bezug  auf  alle  oulturellen  Eigenschaften  analog  mit  dem  einzigen  Unter- 
schiede, dass  die  Colonieen  in  den  Gelatineplattenculturen  kleiner  sind  und 
niemals  den  Durchmesser  von  1  ™"  überschreiten. 

In  2  Schälchen  der  ersten  Wassermenge,  und  in  2  der  zweiten  sieht 
man  verschiedene  Colonieen  von  gelben  Sarcinen  und  einige  grössere 
weiss-graue,  verflüssigende  Colonieen  von  einer  anderen  Art  von  Sarcine, 
analog  jener  in  der  Luft  beobachteten,  gebildet. 

In  1  Schälchen  der  ersten  und  1  der  zweiten  Wassermenge  sieht  man 
verschiedene  pönktchenartige,  gelbliche,  nicht  erhabene  und  verflüssigende 
Colonieen,  welche  in  den  Plat'tenculturen  stets  sehr  klein  bleiben  und  sich 
gegen  die  Tiefe  zu  entwickeln.  In  Stichculturen  sieht  man  nach  48  Stunden 
Entwickelung  von  sehr  kleinen,  gelbrothen  Körnchen  längs  des  Canales; 
nach  3  oder  4  Tagen  beginnt  die  Gelatine  in  Trichterform  zu  schmelzen 
und  nach  8  Tagen  ist  diese  allgemein  auf  ca.  2^^  geschmolzen.  Die 
Bouillonculturen  zeigen  eine  leichte  allgemeine  Trübung;  kein  Oberflächen- 
wuchsthum,  am  Boden  geringer  rothgelber  Niederschlag.    Auf  Agar  ent- 
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wickelten  sie  sich  trotz  wiederholter  Versuche  weder  bei  24  noch  bei  37^. 
Dieser  Keim  hat  anaSrobische  Tendenz,  denn  in  den  Gelatinestichculturen, 
auf  welche  man  geschmolzenes  Agar  giesst,  entwickelt  er  sich  langsamer. 

Unter  dem  Mikroskop  sieht  man  einen  kurzen  und  dünnen  Bacillus, 
manchmal  Tereinzelt,  öfter  in  Serien  zu  2  oder  auch  in  Ketten  zu  5,  6 
oder  mehr.  Färbt  sich  gut  mit  Anilinfarbstoff,  aber  nicht  nach  Oram'- 
scher  Methode.  Im  hängenden  Tropfen  ist  er  von  langsamen  schwankenden, 
aber  nicht  wirklich  Ortswechsel  herbeiführenden  Bewegungen  belebt  Hat 
ca.  2 fi  Länge  und  0*8 ju  Dicke. 

Endlich  in  allen  3  Schälchen  der  dritten  Wassermenge  fand  ich 
zahlreiche  weisse;  runde,  wenig  erhabene  Colonieen,  in  von  2  bis  6"»" 
Durchmesser  variirender  Grösse,  schnell  die  Gelatine  verflüssigend  und 
von  einem  kurzen  unbeweglichen  Bacillus  gebildet,  ähnlich  in  den  morpho- 
logischen und  culturellen  Eigenschaften  jenem  in  der  Luft  beobachteten 
und  zuletzt  beschriebenen. 


i 


Fig.  4. 


Somit  wurden  aus  dem  Meerwasser  im  Ganzen  10  Keimarten  isolirt, 
und  zwar:  4  Faden-  und  6  Spaltpilze,  genau  das  Umgekehrte,  was  bei 
dem  Luftbefund  resultirte. 

Ich  prüfte  wiederholt  im  Dunkeln  die  Culturen  dieser  Keime,  aber 
in  keiner  von  ihnen  vermochte  ich  die  Fhosphorescenz,  welche  von  Fischer 
bei  verschiedenen  Arten  von  Meerbakterien  gesehen  wurde,  zu  constatireu. 

Yermuthend,  dass  hier  ausser  diesen  Keimen  auch  noch,  wie  dies  ge- 
wöhnlich beim  Wasser  zu  sein  pflegt,  anaSrobische  Arten  sich  finden 
könnten,  habe  ich  die  Saat  wiederholt,  und  zwar  in  Plattenculturen  unter 
Ausschluss  der  Luftberührung  untersucht.  Ich  habe  mich  hierzu  einer  Methode 
bedient,  die  jener  von  Sanfelice  analog  ist  und  darin  besteht,  dass  man 
auf  die  geschmolzene  Gelatine  Glastafeln  lagert.  Ich  bediente  mich  der 
üblichen  Petrischalen,  in  welche  ich  nach  dem  Ausgiessen  der  geschmolzenen 
Gelatine  eine  andere  kleinere  sterilisirte  Schale  brachte,  darauf  achtend, 
dass  der  Boden  zuerst  mit  einem  Bandende  auf  die  Gelatine  ruhte,  und 
neigte  dann  allmählioh  die  ganze  kleinere  Schale,  so  zwar,  dass  die  Luft 
herausgetrieben  wurde,  dann  schloss  ich  den  Zwischenraum  um  die  Ränder 
der  beiden  Schalen  mit  Paraffin.     (Vgl.  Fig.  4.) 
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Ich  habe  nach  dieser  Methode  9  andere  Schalen  bereitet  —  3  för 
jede  Wassermenge  —  mit  1,  5  und  20  Tropfen  und  habe  sie  bei  24®  in 
den  Brutofen  gebracht.    (Vgl.  Tabelle  VI.) 

So  fand  sich  also  von  9  Versuchen  in  1  allein  keine  Keimentwickelung, 
in  den  anderen  war  das  Minimum  der  entwickelten  Colonieen  2,  das 
Maximum  80.  Wenn  man  also  den  Proportionaldurchschnitt  per  Cubik- 
centimeter  feststellt,  findet  man  für  die  erste  Wassermenge  eine  Mittelzahl 
von  48  Colonieen,  für  die  zweite  von  15,  für  die  dritte  51 ;  der  allgemeine 
Durchschnitt  aller  9  Untersuchungen:  37*88  anaOrobische  Keime  per 
Cubikcentimeter. 

Aus  der  qualitativen  Analyse  dieser  Entwickelung  ersieht  man  nur 
zwei  Arten.  Zahlreicher  sind  kleine,  weisse,  nicht  verflüssigende  Colonieen, 
gebildet  aus  einem  dünnen  Vibrio,  der  sich  auch  in  aerobischer  Cultur 
entwickelt  und  jenem  vorher  beschriebenen  identisch  ist. 

Etwas  weniger  zahlreich  sind  punktartige,  weissgelbe,  gelatineverflüs- 
sigende Colonieen,  aus  einem  Bacillus  gebildet,  der  mit  jenem  in  den 
aSrobischen  Culturen  gefundenen  identisch  ist.  Da  beide  Keime  facultaüv 
anaSrobisch  sind,  ist  zu  vermuthen,  dass  alle  jene  in  dem  untersuchten 
Wasser  lebenden  sich  auch  in  den  aärobischen  Culturen  entwickelt  haben, 
somit  ist  die  Berechnung  des  Wasserkeimgehaltes  nicht  zu  verändern  und 
bleibt  im  Durchschnitte  70  per  Cubikcentimeter. 

Diese  Zahl  ist  bei  Weitem  unter  jener,  die  alle  Beobachter  bei  der 
Meerwasseruntersuchung  der  Hafen  gewannen  und  auch  bei  jener  längs 
der  Küsten;  Bussel  jedoch  im  Golfe  von  Neapel  bei  4  bis  16^  Küsten- 
entfemung  und  Carta  im  Golfe  von  Genua  auf  einer  Entfernung  von 
1600  bis  2000  °^  ausserhalb  des  Hafens  fanden  manchmal  auch  geringere 
Zahlen.  Aus  unseren  Untersuchungen  also  wäre  man  versucht  zu  glauben, 
dass  der  Meerwasserkeimgehalt  auch  inmitten  des  Atlantischen  Oceans 
nicht  um  Vieles  geringer  wäre,  als  jener,  den  man  gewöhnlich  auf  nur 
einige  Kilometer  Entfernung  vom  Lande  findet. 

Fischer  hat  zahlreiche  bakterioskopische  Untersuchungen  angestellt, 
nicht  nur  inmitten  des  Oceans,  sondern  an  allen  Funkten  einer  langen 
Reise  nach  den  Antillen,  und  hat  von  den  unseren  nicht  unähnliche  Er- 
gebnisse erzielt.  „Nur  in  besonders  grossen  Tiefen,  sowie  ausserdem  an 
ganz  vereinzelten  Stellen  der  Oceanoberfläche  konnten  in  den  unter- 
suchten Wassermengen  Mikroorganismen  nicht  gefunden  werden,  bei 
54  Procent  der  Wasserproben  von  der  Meeresoberfläche  betrug  der  Keim- 
gehalt höchstens  100,  bei  66  Procent  höchstens  250  Keime  per  Cubik- 
centimeter." 

Endlich  habe  ich  die  Quantität  organischer  Stoff^e,  welche  in  diesen 
Oceanwasserproben  enthalten  waren ^  gemessen;  ich  bediente  mich  der 
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üblichen  Methode  der  Eeduction  von  Kali  permaugauicum,  der  modiücirten 
Eubel'sche  Methode  mit  titrirter  Normallösung,  und  fand  bei  der 
ersten  Wassermenge  (13.  Februar),  98°«^  organischer  Stoffe  per  Liter,  bei 
der  zweiten  (14.  Februar)  88*"«^,  bei  der  dritten  (15.  Februar)  96"». 
Durchschnittszahl  der  3  Proben:  94"^.  Auch  diese  Zahl  ist  jene,  die 
man  gewöhnlich  im  Meerwasser  nahe  der  Küste  findet,  wo  sie  gewöhnlich 
1  bis  2«™  per  Liter  übersteigt  Aus  dem  Resultate  aller  bei  dieser 
Reise  gemachten  Untersuchungen  können  wir  zu  den  nachfolgenden 
Schlüssen  gelangen: 

Dass  man  die  Luft  inmitten  des  Atlantischen  Oceans  für 
reiner  halten  kann  als  jene  am  Festlande,  weil  sie  eine  relativ 
geringe  Zahl  von  Keimen  enthält,  und  sogar  nicht  s'elten  keim- 
frei ist. 

Dass  auch  die  Vielfältigkeit  der  bakterischen  Luftflora 
viel  weniger  gross  ist  als  man  gewöhnlich  auf  dem  Festlande 
gefunden:  Die  Filze  überragen  an  Zahl  die  der  Bakterien, 
und  von  den  letzteren  wurden  in  allen  Versuchen  keine  der 
gewöhnlichen  pathogenen  Arten  gefunden. 

Dass  der  Luftkeimgehalt  mit  den  atmosphärischen  Vor- 
gängen wechselt,  und  gleich  nach  dem  Regen  geringer  wird. 

Dass  auch  das  Regenwasser  relativ  weniger  keimreich  er- 
scheint und  auch  in  diesem  die  Zahl  der  Pilze  überwiegt. 

Dass  das  Meerwasser  inmitten  des  Oceans  einen  geringeren 
Keimgehalt  zeigt,  als  jenes  nahe  der  Küste,  aber  keinen  ge- 
ringeren als  jenen,  den  man  gewöhnlich  auf  einige  Kilometer 
von  der  Küste  findet.  In  keinem  der  gemachten  Versuche 
wurde  das  Wasser  keimfrei  gefunden. 

Dass  die  Wasserflora  auch  relativ  wenig  vielfältig  ist  und 
die  Bakterien  die  Pilze  überwiegen.  Unter  den  Bakterien  ist 
die  Zahl  der  Vibrionen  grösser  als  die  der  übrigen. 

Dass  auch  der  Qehalt  an  organischen  Stoffen  des  Meer- 
wassers ein  spärlicher  ist. 

Ich  fühle  hier  die  Pflicht,  dem  Hrn.  Prof.  D.  Morisani  meinen  leb- 
haften Dank  dafür  abzustatten,  dass  er  mich  diese  Untersuchungen  in 
seinem  Laboratonum  anstellen  liess  und  für  seine  Hülfe  und  mehrfach 
ertheilten  Rath. 
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Die  Pest-Epidemie  in  Alexandrien  im  Jahre  1899.^ 

Von 
Dr.  Bmil  Ootsohlloh« 

SralCitoiDfliMeCor  tob  Al«xaiMlri«i  (BfyyUn). 
(UI«rxH  TAf.  II  ■.  III.) 


I.  Ursprang  der  Epidemie. 

Der  erste  Pestfall,  der  zu  unserer  Eenntniss  gelangte,  betraf  einen 
jungen  Griechen  (Jjaufburschen  in  einem  Lebensmittelgeschäft  „Bakal'^f 
welcher  am  3.  Mai  in's  griechische  Hospital  eingetreten  war;  doch  liess 
sowohl  die  klinische  Untersuchung  Zweifel  über  die  Natur  der  Krankheit, 
als  auch  erwiesen  sich  die  bei  der  bakteriologischen  Untersuchung  des 
(durch  Function  gewonnenen)  Bubonensaftes  gefundenen  zwar  höchst  ver- 
dächtigen Bacillen  dennoch  als  atypisch.  Patient  genas.  Unter  diesen 
Umständen  erschien  es  unthunlich,  auf  diesen  einen  nicht  völlig  aufge- 
klärten Fall  hin  die  verantwortliche  amtliche  Diagnose  „Pest''  auszusprechen. 
(Selbstverständlich  wurde  der  Fall  praktisch  ganz  als  echter  Pestfall  be- 
handelt. Das  betreffende  Haus  wurde  desinficirt,  die  ganze  Umgebung 
durchsucht,  sowie  die  Personen,  die  mit  dem  Kranken  in  Berührung  ge- 
wesen waren,  täglich  einer  ärztlichen  Besichtigung  unterzogen.)  Am 
18.  Mai  kam  ein  anderer  junger  Orieche  in's  griechische  Hospital  zur 
Aufiiahme  (der  übrigens  mit  dem  vorhergehenden  Falle  in  keinerlei  Be- 
ziehungen gestanden  hatte),  bei  dem  sowohl  die  klinischen  Symptome,  als 
auch  die  bakteriologische  Untersuchung  ein  ganz  unzweifelhaftes  Resultat 
ergaben;  hiemach  wurde  am  20.  Mai  die  Existenz  der  Pest  in  Alexandrien 
officiell  erklärt 

*  In  Anlehnang  an  meinen  Rapport  an  den  Genend-Director  des  ägyptischen 
Gesundheitswesens  Hrn.  Dr.  H.  H.  Pinching-Bey. 

18* 


196  Emil  Gotschijoh: 

Es  galt  nun  vor  Allem  zu  ennitteln,  ob  nicht  etwa  vereinzelte,  un- 
bemerkt gebliebene  Pestfalle  schon  seit  längerer  Zeit  vorher  in  Alexandrien 
vorgekommen  seien.  In  der  That  erfuhren  wir  (nach  der  officiellen  Be- 
kanntmachung der  Diagnose);  dass  schon  am  5.  April  ein  junger  Grieche 
(gleichfalls  ,,Bakal^^)  im  griechischen  Hospitale  zur  Beobachtung  gelangt 
sei,  mit  genau  den  gleichen  Symptomen  wie  der  Fall  vom  3.  Mai;  die 
Temperaturcurve  dieses  Falles  war  gleichfalls  typisch  für  Pest.  Patient 
war  inzwischen  längst  genesen  und  nach  Griechenland  abgereist;  doch 
war  aus  den  vorhandenen  Aufzeichnungen  die  Diagnose  „Pest^^  mit  grösster 
Wahrscheinlichkeit  zu  stellen.  Femer  kam  am  21.  Mai  ein  alter  Mann 
mit  einem  grossen  vereiterten  Leistenbubo  in  das  hiesige  jüdische  Hospital; 
die  bakteriologische  Untersuchung  des  Eiters  war  zwar  (wie  fast  immer) 
negativ,  doch  sprachen  die  Anamnese  und  die  klinischen  Symptome  für 
Pest;  dieser  Fall  war  auf  die  letzten  Tage  des  April  zurückzudatiren. 

Der  wahre  Beginn  der  Pest  (Zeitpunkt  der  Einschleppung  des  Virus) 
in  Alexandrien  ist  hiernach  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  auf  Anfang 
April  zu  verlegen.  Trotz  sorgfältiger  Nachforschungen  konnte  nichts  ge- 
funden werden,  was  für  die  Existenz  verborgen  gebliebener  Pestßlle  aus 
noch  früherer  Zeit  spräche.  Die  allgemeine  Mortalität  war  (abgesehen 
von  einer  merklichen,  durch  Masern  veranlassten  Steigerung  der  Kinder- 
sterblichkeit in  den  Altersclassen  von  1  bis  5  Jahren)  völlig  normal;  be- 
treffend der  Zuverlässigkeit  der  amtlichen  Leichenschau  verweise  ich  auf 
ein  späteres  Capitel  (S.  247  ff.)  und  bemerke  hier  nur,  dass  schon  seit  dem 
Vorjahre  (mit  Rücksicht  auf  3  Pestfalle,  die  im  April  1898  vor  Suez  an 
Bord  eines  aus  dem  Hedjaz  kommenden  Dampfers  sich  ereignet  hatten) 
die  beamteten  Aerzte  specielle  Instructionen  erhalten  hatten.  Ferner  sei 
hervorgehoben,  dass  in  Alexandrien  etwa  110  Aerzte  prakticiren  und  6 
grosse  Polikliniken  bestehen,  die  täglich  von  mehreren  Hunderten  von 
Kranken  aufgesucht  werden;  es  ist  kaum  anzunehmen,  dass  auf  die 
Dauer  Pestfälle  hätten  verborgen  bleiben  können,  um  so  weniger,  als 
gerade  die  Griechen,  unter  denen  die  Pest  im  Anfange  ganz  überwiegend 
auftrat,  Aerzte  und  Poliklinik  sehr  häufig  und  ohne  Scheu  aufsuchen; 
sind  ja  doch  sputer  alle  unsere  Fälle,  die  Griechen  betrafen,  auf  diesem 
Wege  zur  ärztlichen  Kenntniss  gelangt 

Dafür,  das  die  Pest  wirklich  erst  Anfangs  April  nach  Alexandrien 
eingeschleppt  worden  ist^  spricht  ganz  direct  die  Thatsache  (auf  welche 
wir  späterhin  noch  mehrfach  zurückkommen  werden),  dass  die  Pest- 
erkrankungen innerhalb  der  ersten  25  bis  30  Fälle,  bis  Mitte  Juni,  sich 
ganz  vorwiegend  auf  eine  nach  Lebensgewohnheiten  wohl  charakterisirte 
Gruppe  der  Bevölkerung,  die  der  griechischen  kleinen  Händler  und  Lebens- 


Die  Pest-Epidemie  in  Alexandrien  im  Jahee  1899.         197 

mittelverkäufer  („Bakals**)  beschränkten,  und  dass  die  Pest  sich  erst  in 
der  Folgezeit  verallgemeinert 

Da  dieselbe  Bevölkerungsgruppe,  wie  wir  sogleich  sehen  werden,  auch 
der  Einschleppung  der  Pest  dringend  verdächtig  ist,  so  liegt  der  Schluss 
nahe,  dass  wir,  so  lauge  die  Pesterkrankungen  sich  noch  auf  diese  Gruppe 
beschränkten,  es  immer  noch  mit  der  ersten  Phase  der  Epidemie  zu  tbun 
hatten. 

Wann  und  woher  die  Einschleppung  erfolgt  ist,  hat  nicht  mit  völliger 
Sicherheit  festgestellt  werden  können.  Immerhin  aber  spricht  die  Wahr- 
scheinlichkeit am  meisten  für  folgende  Hypothese.  Was  zunächst  das 
Vehikel  der  Einschleppung  anlangt,  so  kommen  zwei  Dinge  in  Betracht: 
Einschleppung  durch  inficirte  Waaren  oder  Einschleppung  durch  inficirte 
Personen  bezw.  deren  persönliche  Effecten.  Die  erstere  Möglichkeit  ist 
auszuschliessen ;  denn  bei  Einschleppung  durch  Waaren  hätte  die  Pest 
sicherlich  zuerst  die  Hafenquartiere  und  die  im  Hafen  selbst  arbeitende 
Bevölkerung  ergriffen  und  sich  von  da  aus  gegen  das  Innere  der  Stadt 
aasgebreitet.  In  der  That  aber  kamen  PestföUe  in  den  Hafenquartieren 
erst  viel  später  und  relativ  vereinzelt  zur  Beobachtung;  der  eigentliche 
Hauptherd  und  Ausgangspunkt  der  Pest  bildete  sich  von  vornherein  im 
Centrum  der  Stadt  (vgl.  Taf.  III,  District  Va)  aus;  die  Bevölkerung  dieses 
Bezirkes  hat  keinerlei  enge  Beziehungen  zum  Hafen.  Alle  thatsächlichen 
Umstände  sprechen  dagegen,  wie  wir  sehen  werden,  für  eine  Einschleppung 
durch  Personen  bezw.  deren  inficirten  Effecten. 

Hierzu  müssen  wir  uns  die  Frage  zu  beantworten  suchen,  woher  die 
Pest  eingeschleppt  worden  sei.  Für  Alexandrien  kommen  3  Hauptwege 
der  Einschleppung  in  Betracht: 

1.  Von  Bombay  (bezw.  Vorderindien),  durch  Passagiere. 

2.  Von  der  Levante  und  den  russischen  transkaukasischen  und  central- 
asiaüschen  Provinzen  (in  denen  ja  innerhalb  der  letzten  2  Jahre  mehr- 
fach Pestherde  aufgetreten  sind!),  und  zwar  durch  Vermittelung  von 
Pilgern,  die  via  Batum  oder  Odessa  hierher  kommen.  Theils  sind  es 
mohamedanische  Pilger  (ich  habe  solche  aus  Turkestan  und  Buchera  hier 
angetroffen!),  die  ihren  Weg  nach  den  heiligen  Stätten  des  Islams  in 
Arabien  fortsetzen;  insbesondere  aber  sind  es  christliche  und  jüdische 
Pilger,  die  ganz  besonders  zur  Osterzeit  in  grossen  Massen  (und  meist  in 
sehr  schiechten  hygienischen  Verhältnissen!)  hier  ankommen,  um  dann 
ihre  Pilgerfahrt  nach  Jerusalem  fortzusetzen. 

3.  Von  Hedjaz  aus  (wo  ja  in  den  letzten  3  Jahren  regelmässig  eine 
Frühjahrsepidemie  von  Pest  nachgewiesen  worden  ist).  Als  Träger  der 
Infection   kämen  hier  in  Betracht:   einmal  die  rückkehrenden  arabischen 
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Pilger;  ausserdem  aber  die  zwischen  hier  und  den  Uedjaz  hin-  und  her- 
reisenden (meist  griechischen)  Händler,  welche  die  Pilger  in  Djeddah  mit 
Proviant  u.  s.  w.  versorgen. 

Von  diesen  verschiedenen  Möglichkeiten  kommt  die  Einsohleppung 
aus  Bombay  am  wenigsten  in  Betracht;  die  sorgfaltige  Ueberwachung  bei 
der  Abfahrt  in  Bombay,  die  lange  Seereise  und  endlich  die  energischen 
Quarantänemaassregeln  bei  der  Ankunft  in  Suez  geben  schon  eine  sehr 
weitgehende  Sicherheit;  sind  ja  doch  Pestfalle  auf  den  von  Bombay  kom- 
menden Schiffen  überhaupt  nur  selten  vorgekommen.  Dazu  kommt,  dass 
die  meisten  von  Indien  kommenden  Schiffe  den  Suezcanal  passiren,  ohne 
irgend  welche  Verbindung  mit  dem  Lande  zu  haben;  vollends  direote  Be- 
ziehungen zu  Alexandrien  sind  selten  und  betreffen  fast  durchweg  bessere, 
leicht  controlirbare  Passagiere.  In  der  That  hat  sich  nichts  ergeben,  was 
eine  Einschleppung  unserer  Pest  von  Bombay  aus  wahrscheinlich  macht. 

Bei  Weitem  gefahrlicher,  weil  uncontrolirbar  und  grossentheils  fahren- 
des Volk  der  niedrigen  Bevölkerungsclassen  betreffend,  sind  die  unter  2. 
und  3.  angedeuteten  Wege.  Für  die  Einschleppung  vom  Mittelmeerwege 
aus  scheint  zunächst  der  Umstand  zu  sprechen,  dass  die  Pest  sich  gerade 
in  Alexandrien,  im  westlichen  Haupthafen  Egyptens  festsetzte  und  streng 
auf  diese  Stadt  beschränkt  blieb,  während  man  bei  einer  Einschleppung 
von  Djeddah  aus  vielmehr  zunächst  eine  Infection  von  Suez  befürchten 
sollte.  (Dies  kann  jedoch  seinen  Grund  auch  darin  haben,  dass  in  Alexan- 
drien die  ärmere  europäische  Bevölkerung  weit  zahlreicher  ist,  als  in  jeder 
anderen  Stadt  des  Deltas.)  Wir  besitzen  aber  keinerlei  directe  Anhalts- 
punkte, um  eine  Einschleppung  vom  östlichen  Mittelmeer  aus  anzunehmen, 
während  solche,  wie  wir  sogleich  sehen  werden,  allerdings  für  eine  Pro- 
venienz von  Djeddah  sprechen.  (Dass  übrigens  die  Möglichkeit  einer 
Einschleppung  aus  dem  östlichen  Mittelmeere  nicht  so  ganz  aus  der  Luft 
gegriffen  ist,  zeigt  genugsam  der  ganz  unaufgeklärt  gebliebene  Fall  be- 
treffend einen  Bootsmann  des  türkischen  Dampfers  „Polis  Mytüene'S  der 
am  4.  November  in  Triest  an  Pest  verstarb!) 

Was  nun  endlich  die  Einschleppung  von  Djeddah  aus  anlangt,  so 
kommen  die  rückkehrenden  arabischen  Pilger  gar  nicht  in  Frage;  denn 
die  ersten  Pilger  trafen  hier  erst  Ende  Mai  ein,  zu  einer  Zeit,  wo  die 
Pest  schon  längst  Boden  gefasst  hatte.  Auch  hat  die  (wie  in  jedem 
Jahre)  vorgenommene  sanitäre  Ueberwachung  der  Pilger  nach  ihrer  Rück- 
kehr in  ihre  Wohnungen  (eine  Woche  lang  täglich  persönliche  Besichtigung 
durch  beamteten  Arzt)  nichts  Verdächtiges  ergeben.  Um  so  verdächtiger 
sind  die  zwischen  Djeddah  und  hier  hin-  und  herreisenden  griechischen 
Händler  und  „Bakals'*,  von  denen  nachweislich  im  März  eine  gewisse 
Anzahl  hier  angekommen,   aber  trotz  aller  Nachforschungen  nicht  auf- 
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gefunden  weiden  konnte.  Hält  man  zusammen,  dass  gerade  in  die  zweite 
Hälfte  des  Februars  und  in  den  März  die  grösste  Zahl  der  PestföUe  in 
Djeddah  fiel,  dass  femer  die  Pest  in  der  ersten  Zeit  ihres  Bestehens  hier 
in  Alexandrien  ganz  vorwiegend  unter  den  griechischen  ,,BakaIs'^  und 
kleinen  Händlern  auftrat,  unter  denselben  Leuten,  deren  Genossen  häutige 
und  uncontrolirbare  Verbindungen  mit  Djeddah  hatten,  so  drängt  sich  als 
bestbegründete  Hypothese  die  folgende  auf: 

Die  Pest  ist  höchst  wahrscheinlich  durch  herumziehende 
griechischeHändler  (bezw.  deren  inficirte Effecten)  aus  Djeddah 
hierher  eingeschleppt  worden. 


n.  Epidemiologische  Beobachtungen. 

Directe  Infection,  unmittelbar  vom  Pestkranken  oder  der  Pest- 
leiche, haben  wir  nur  einmal  mit  Sicherheit  constatiren  können,  und  zwar 
bei  dem  später  noch  zu  erwähnenden  arabischen  Diener  des  Leichenhauses 
im  Begierungshospital;  in  2  anderen  Fällen  war  eine  solche  directe  In- 
fection naheliegend,  aber  ebenso  gut  konnte  die  Ansteckung  auch  indirect, 
durch  Effecten  oder  die  inficirt«  Wohnung  vermittelt  gewesen  sein.  Unter 
920  Personen,  die  wegen  näherer  Berührung  mit  Pestkranken  und  deren 
Umgebung,  im  Segregations-Camp  einer  6  tägigen  Beobachtung  unterzogen 
wurden,  kamen  nur  2  Pestfalle  vor.  Mitunter  war  es  geradezu  wunderbar, 
dass  keine  weiteren  Infectionen  unter  den  Angehörigen  vorkamen,  z.  B. 
bei  Fällen  von  Pestpneumonie,  wo  z.  B.  einmal  das  typische  blutig-seröse 
Sputum  ganz  offen  auf  dem  Fussboden  der  ärmlichen  Wohnung  verstreut 
war;  dennoch  ist  bei  keinem  unserer  9  Fälle  von  Lungenpest,  weder 
unter  den  Angehörigen  des  Patienten  zu  Hause,  noch  unter  dem  Hospital- 
personal, ein  Fall  von  Ansteckung  constatirt  worden.  Hiernach  hat  die 
directe  Infection  in  unserer  Epidemie  eine  nur  geringe  Rolle  gespielt, 
ganz  im  Gegensätze  zu  den  Erfahrungen  in  Indien,  wo  die  Pestfalle  oft 
gehäuft  in  einem  Hause  vorkommen,  was  hier  nie  beobachtet  wurde.  Es 
ist  wahrscheinlich,  dass  die  geordneten  Verhältnisse  und  die  energischen 
Maassnahmen  hier  diesen  Infectionsmodus  zurücktreten  liessen,  während 
derselbe  unter  hygienisch  ungünstigen  Bedingungen  zahlreiche  Opfer 
fordert. 

Dagegen  erwies  sich  in  unserer  Epidemie  die  indirecte  Infection 
(durch  Vermittelung  der  inficirten  Wohnung,  Kleidung,  Gebrauchsgegen- 
stande) von  grösster  Bedeutung.  Dies  liegt  ja  auch  in  der  Natur  der 
Sache  und  wird  sich  wohl  überall  so  verhalten,  scheint  mir  aber  bisher 
noch  nicht  hinreichend  gewürdigt  zu  sein.    Es  ist  ja  ganz  natürlich,  dass 
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die  Anzahl  von  Personen,  die  mit  einem  Pestkranken  bezw.  mit  dessen 
infectiösen  Excreten  (Harn  und  Auswurf)  in  directen  Contact  kommt, 
viel  geringer  ist  als  die  Anzahl  derer,  die  Gelegenheit  finden,  sich  durch 
die  mitLuugenpestauswurf  inficirtcn  oder  mit  einer  Pestleiche  in  Berührung 
gewesenen  Kleidungsstücke  oder  durch  die  Wohnung  des  Verstorbenen 
anzustecken,  zumal  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Pestbacillen  unter  Be- 
dingungen, wie  sie  in  praxi  oft  genug  vorkommen  (vgl.  S.  238),  sich  an  in- 
ficirten  Effecten  lange  lebend  und  virulent  zu  erhalten  vermögen.  Für 
gewisse,  in  der  Verbreitung  der  Seuche  bedeutungsvolle  Fälle  ist  die  in- 
directe  Infection  überhaupt  die  einzig  mögliche  Erklärung.  So  z.  B.  zu- 
nächst für  den  Anfang  unserer  Epidemie,  wo  eine  Reihe  leichterer  [und 
demgemäss  „nicht-infectiöser*  (vgl.  S.  246)]  Fälle  aus  demselben  Milieu 
(griechische  Bakals  u.  s.  w.)  in  kurzen  Intervallen  hinter  einander,  in 
einem  eng  begrenzten  Bezirke  vorkommen;  hier  kann,  Mangels  schwerer 
,,infectiöser*  Fälle,  das  Virus  gar  nicht  direct  von  Pestkranken  stammen, 
sondern  muss  durch  inticirte  Efiecten  verbreitet  worden  sein.  Ferner  ist 
das  Wiederauftreten  vereinzelter  Fälle  uach  langer  Pause  (bis  über  5  Wochen), 
wo  die  Epidemie  schon  erloschen  schien,  nur  dadurch  zu  erklären,  dass 
sich  irgendwo  noch  Pestbacillen  in  der  Aussenwelt  lebend  und  infecüons- 
tüchtig  erhalt^^n  haben.  Ganz  genau  so  verhält  es  sich  mit  dem  scheinbar 
unerklärlichen  Auftreten  ganz  vereinzelt  bleibender  Fälle  in  sonst  dauernd 
verschonten  Quartieren,  und  ohne  dass  eine  directe  Beziehung  des  Be- 
fallenen zu  anderen  Pesterkrankungen  nachweisbar  wäre.  In  allen  diesen 
Fällen  könnte  allerdings  die  gleiche  Wirkung,  ausser  auf  indirectem  Wege, 
auch  durch  leichtere,  unbemerkt  gebliebene  Fälle  von  Lungenpest,  die  ja 
eminent  langdauernd  infectiös  sind,  erklärt  werden  (vgl.  S.  222);  doch 
kommt  dieser  Weg  jedenfalls  viel  seltener  in  Betracht,  als  die  indirecte 
Infection.  Beide  Ansteckungsarten  (indirect  und  durch  Sputum  leichter 
oder  reconvalescenter  Fälle)  sind,  weil  uncontrolirbar  und  unbeschränkt 
in  ihrer  Wirkung,  viel  weniger  zu  beherrschen,  als  der  directe  Contact 
mit  schweren  Pestkranken  oder  mit  Pestleichen. 

Beispiele  für  indirecte  Infection  sind  die  folgenden:  Der  Pestfall 
Nr.  35  (vgl.  Taf.  III)  wurde  am  21.  Juni  aus  einem  bis  dahin  von  der 
Pe^t  noch  gar  nicht  berührten  und  von  den  ursprünglichen  Pestherden 
ir+^it  entfernten  Bezirke,  ganz  im  Norden  der  Stadt,  gemeldet;  auch  bUeb 
di(i?es  Viertel  noch  Wochen  lang  verschont.  Der  Fall  (unzweifelhaft  durch 
bükieriologische  Diagnose  festgestellt)  betraf  einen  etwa  12jährigen  Ber- 
fK*riner  im  Hause  eines  höheren  eingeborenen  Officiers;  das  Haus  und 
(lit*  Dienerschaft  waren  tadellos  sauber  gehalten,  und  es  schien  zunächst 
uatiii  unerfindlich,  wie  hier  die  Infection  stattgefunden  hatte.  Nähere 
Nachfragen  ergaben   jedoch,    dass    der  Knabe    bei   einem  benachbarten 
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arabischen  Schuster  in  die  Lehre  ging  nnd  dass  er  für  seinen  Meister 
täglich  Besorgungen  in  den  pestinficirten  Theilen  der  Stadt  (Va)  machen 
mnsste;  insbesondere  konnte  nachgewiesen  werden,  dass  der  Knabe  taglich 
in  einem  dortigen  kleinen  Laden  Maismehl  u.  s.  w.  gekauft  und  seinem 
Meister  gebracht  hat  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  Infection  auf  diesem 
Wege  eingeschleppt  worden  ist. 

Im  folgenden  Beispiele  konnte  die  Infection  durch  eine  Beihe  von 
6  FäUen  hinduroh  nachgewiesen  werden.  Ein  junger  Grieche,  Namens 
Nikola  Antonios  (Fall  Nr.  28),  Laufbursche  beim  griechischen  Bakal 
Skjrianidis,  erkrankte  am  10.  Juni  an  Pest.  Er  hatte  regelmässig  die 
schmutzige  Wäsche  aus  der  Wohnung  seines  Meisters  zu  einer  in  der 
Nähe  wohnenden  Wäscherin  gebracht;  die  Tochter  dieser  Wäscherin  (Nr.  32) 
erkrankte  am  16.  Juni  an  Pest  In  Folge  der  Erkrankung  des  oben- 
genannten Laufburschen  (Nr  23)  waren  sämmtliche  Leute  aus  diesem 
Laden  in  das  Segregations-Camp  zu  6tägiger  Beobachtung  geschickt 
worden;  um  nur  das  Geschäft  weiter  fortführen  zu  können,  hatte  sein 
Meister  Skyrianidis  sogleich  einen  Stellvertreter  engagirt  in  der  Person 
eines  jungen  Griechen,  Namens  Panayotis  Avieris,  der  bis  dahin  bei  einem 
anderen  griechischen  Bakal  desselben  Stadtviertels,  einem  gewissen  Eot- 
tans,  gearbeitet  hatte.  Nach  6  Tagen,  am  1 7.  Juni,  kehrten  die  Kameraden 
von  Nr.  23  gesund  und  wohlbehalten  aus  dem  Beobachtungs-Camp  zurück 
und  nahmen  ihre  Arbeit  bei  Skyrianidis  wieder  auf;  der  provisorisch  an- 
gestellte Panagotis  Avieris  ging  gleichfalls  gesund  wieder  zu  seinem  früheren 
Meister  Kottaris  zulUck,  erkrankte  aber  hier  nach  4  Tagen,  am  21.  Juni, 
an  Pest  (Nr.  39).  In  der  näheren  Umgebung  dieses  letzteren  Magazines 
waren  zur  Zeit  keine  sonstigen  Pestfalle  vorgekommen;  es  ist  also  sehr 
wahrscheinlich,  dass  Panayotis  Avieris  (Nr.  39)  sich  bei  Skyrianidis  (Nr.  23), 
wo  er  stellvertretend  zur  Arbeit  war,  bezw.  bei  der  Wäscherin,  die  In- 
fection zuzog,  dass  diese  aber  erst  an  seinem  alten  Arbeitsort,  in  einem 
zur  Zeit  pestfreien  Bezirk,  zum  Ausbruch  kam.  Dieser  letztere,  nunmehr 
inficirte  Ort  gab  in  der  That  nach  5  Wochen  zu  einem  neuen  Pestfall 
Veranlassung  (Nr.  75,  gleichfalls  Grieche).  Endlich  wurde  das  Haus  der 
oben  genannten  griechischen  Wäscherin  noch  zum  Ausgangspunkt  für  2 
nach  Damanhur  (Stadt  in  Unter-Egypten,  1  Stunde  Eisenbahnfahrt  von 
Alexandrien)  verschleppte  Pestfalle.  In  Damanhur  erkrankte  am  3.  Juli 
ein  griechischer  Laufbursche  eines  Bakals  (Nr.  56)  und  am  6.  Juli  ein 
arabischer  Angestellter  der  Eisenbahn  Verwaltung  (Nr.  61)  an  Pest;  weitere 
Fälle  kamen  in  Damanhur  (30000  Einwohner)  nicht  vor.  Beide  waren 
nachweislich  seit  Wochen  nicht  in  Alexandrien  gewesen.  Der  Meister  des 
erkrankten  Laufburschen  (Nr.  56)  aber  kam  wöchentlich  2  Mal  nach 
Alexandrien,   um  Waaren  einzukaufen,   und  zwar  nachweislich  in  einem 


202  Emul  Ootschlich: 

Depot,  welches  im  Erdgeschoss  desselben  Hauses  lag,  wo  die  Wäscherin 
(Nr.  82)  wohnte.  Vom  Eisenbahnarbeiter  (Nr.  61)  ergab  sich,  dass  er 
beauftragt  gewesen  war,  die  für  die  Bakals  in  Damanhor  anlangenden 
Collis  aus  Alexandrien  in  Empfang  zu  nehmen  und  zu  expediren.  —  Der 
ursachliche  Zusammenhang  dieser  Gruppe  von  Pt.'Stfallen  ist  wahrscheinlich 
der  folgende:  Der  Ausgangspunkt  der  Infeotion  ist  wohl  bei  der  Wäscherin 
zu  suchen,  die  wahrscheinlich  von  irgend  woher  pestinficirte  Wäschestücke 
erhalten  hat  (haben  doch  noch  in  4  weiteren  Fällen  Wäscherinnen  nach- 
weislich eine  Rolle  gespielt!).  Von  hier  aus  nimmt  die  Infecüon  3  Wege: 
1.  erkrankt  die  Tochter  dieser  Wäscherin  (Nr.  32);  2.  inficirt  sich  (schon 
vorher,  Nr.  28)  der  Laufbursche  aus  einem  benachbarten  Bakal,  der  häufig 
zu  dieser  Wäscherin  kommt;  weiterhin  inficirt  sich  der  Stellvertreter 
(Nr.  39)  dieses  Burschen  und  verschleppt  den  Pestkeim  in  eine  andere, 
zur  Zeit  pestfreie  Strasse,  wo  erst  die  Krankheit  zum  Ausbruch  kommt; 
an  diesem  letzteren  Orte  inficirt  sich  5  Wochen  später  noch  ein  Grieche 
(Nr.  75).  3.  wird  der  Pestkeim  in  das  im  Erdgeschoss  des  Hauses  der 
Wäscherin  belegene  Lebensmitteldepot  verschleppt;  möglicher  Weise  haben 
hierbei  Ratten  mitgewirkt,  denn  von  2  Seiten,  unabhängig  von  einander, 
wurde  uns  versichert,  dass  in  den  ersten  Tagen  des  Juni  im  Nebenhause 
täglich  V2  Dutzend  todte  Ratten  aufgefunden  wurden;  leider  war  es,  wie 
so  oft,  unmöglich,  solche  für  die  bakteriologische  Untersuchung  aufzutreiben. 
Von  dem  inficirten  Lebensmitteldepot  aus  wird  nun  endlich  der  Pestkeim 
durch  einen  zwischen  Alexandrien  und  Damanhur  hin-  und  herreisenden 
griechichen  Bakal  nach  letzterer  Stadt  verschleppt  und  giebt  dort  Anlass 
zur  Entstehung  von  2  isolirten  Pestfallen  (Laufbursche  des  Bakals  und 
Eisenbahnangestellter,  der  mit  den  Collis  zu  thun  hat). 

Die  Rolle  der  Ratten  für  die  Verbreitung  der  Pest  hat,  nach  unseren 
Erfahrungen,  unter  verschiedenen  Umstanden  eine  sehr  wechselnde  Be- 
deutung. In  gewissen  Gruppen  von  Pesterkrankungen  schienen  die  Ratten 
gar  keine  Rolle  zu  spielen,  so  insbesondere  in  den  Bezirken  VIII  und  IX /9; 
lüer  kamen  die  Pestfalle  ausschliesslich  in  kleineu,  meist  nur  von  einer 
Familie  bewohnten  Häusern  vor,  und  nirgends  erfuhren  wir  ein  häufigeres 
Vorkommen  von  Ratten  oder  gar  eine  abnorme  Sterblichkeit  unter  diesen 
Nagern;  dagegen  blieben  die  grossen  BaumwoUspeicher  und  sonstigen 
Waarenlager,  die  in  diesem  industriellen  Centrum  Alexandriens  eins  an 
das  andere  gereiht  sind  und  in  denen  es  natürlich  von  Ratten  wimmelt, 
verschont;  obgleich  doch  in  jedem  dieser  Waarenlager  täglich  Hunderte 
von  Arabeni  arbeiten,  konnte  in  der  ganzen  Epidemie  von  1899  nie  eine 
von  einer  solchen  Oertlichkeit  ausgehende  gemeinsame  Infection  nach- 
gewiesen werden.  Eine  ursächliche  Rolle  der  Ratten  kann  femer  gar 
nicht  in  Betracht  kommen  für  diejenigen  vereinzelten  Pestfälle,  die,  gegen 
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das  Ende  der  Epidemie,  nach  langer  Pause  auftreten;  die  Rattenpest  hat 
ja,,  wie  auch  aus  unseren  noch  mitzutheilenden  Beispielen  hervorgeht, 
einen  sehr  acuten  Verlauf  und  endigt  bald  mit  dem  yölligen  Aussterben 
der  Hatten  an  der  inlioirten  Oertlichkeit.  Auch  gaben  unsere  in  einem 
solchen  nach  mehrwöchentlicher  Pause  auftretenden  vereinzelten  Fall  an- 
gestellten Nachforschungen  nach  Ratten  (mittels  ausgestellter  Fallen)  ein 
gänzlich  negatives  Resultat.  Für  solche  verspätete  isolirte  Fälle  können 
nur  inficirte  Effecten  in  Betracht  kommen. 

Wenn  es  also,  wie  wir  soeben  sahen,  Gruppen  von  Pesterkrankungen 
unter  Menschen  giebt  ohne  gleichzeitige  Rattenpest,  so  kommt  andererseits 
auch  das  Umgekehrte  vor:  Rattenpest  ohne  Menschenpest.  So  wurde  eine 
nachweislich  (bakteriologisch  untersucht!)  pestiuficirte  Ratte  todt  im  Be- 
zirk YII  gefunden  (vgl.  Taf.  III)  an  einem  Ort,  wo  (abgesehen  von  dem 
Fall  17,  der  in  der  Nähe  sein  Magazin  gehabt  hatte)  keine  Pesterkran- 
kungen vorgekommen  waren  und  der  dauernd  frei  von  der  Epidemie  blieb. 
Femer  war  im  „Soldiers  and  Sailors  House^'  nach  unzweifelhaftem  Zeugniss 
des  Leiters  der  Anstalt,  eines  englischen  Priesters,  sowie  des  dortigen 
deutschen  Dienstmädchens  gegen  Anfang  Mai  eine  auffallende  Krankheit 
und  ein  ganz  massenhaftes  Sterben  der  Ratten  beobachtet  worden,  wobei 
es  sich  wahrscheinlich  um  Rattenpest  gehandelt  hatte. 

Die  Ratten  kamen  ohne  Scheu  vor  den  Menschen  in  den  Speisesaal, 
taumelten  wie  betrunken  umher  und  fielen  unter  Zuckungen  mitten  im 
Zimmer  todt  nieder;  auch  Hessen  sie  sich  leicht  lebend  mit  den  Händen 
greifen.  Trotzdem  kamen  weder  unter  dem  Personal  noch  unter  den 
Besuchern  des  Seemannsheimes  Pestfalle  vor;  dieselben  wären  sicherlich 
nicht  verborgen  geblieben,  weil  die  täglichen  Besucher  des  Asyles  fast 
ausschliesslich  den  Mannschaften  des  im  Hafen  stationirten  Kriegsschiffes 
angehörten.  Die  Einschleppung  des  Virus  in  das  Seemannsheim  dürfte 
wohl  in  folgender  Weise  zu  Stande  gekommen  sein.  Unmittelbar  neben 
dem  Seemannsheim  befindet  sich  ein  zu  einem  griechischen  Bakal  gehöriger, 
mit  schmutzigem  Oerümpel  erfüllter  Waarenschuppen;  daselbst  hatte  Fall 
Nr.  1  gearbeitet,  und  ebendaselbst  erkrankte  später  noch  Fall  Nr.  4,  der 
sonst  gar  keine  Beziehungen  zu  Fall  1  hatte.  Wahrscheinlich  war  der 
Pestkeim  durch  Fall  1  gegen  Anfang  Mai  aus  dem  ursprünglich  inficirten 
Pestherd  (Bezirk  Va),  wo  Fall  1  wohnhaft  war,  in  den  genannten  Waaren- 
schuppen verschleppt  worden  und  hatte  hier  die  Epidemie  unter  den 
Ratten  dieses  Schuppens  und  des  benachbarten  Seemannsheimes  hervor- 
gerufen. (Die  naheliegende  Vermuthung,  dass  der  Pestkeim  in's  Seemanns- 
beim  durch  einen  von  Indien  kommenden  Matrosen  eingeschleppt  worden 
sei,  konnte  ausgeschlossen  werden,  da  seit  Monaten  nur  Seeleute  aus  dem 
Mittelmeer  daselbst  verkehrt  hatten.) 
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Die  soeben  angefahrten  Fälle,  in  denen  ursä^sbliche  Beziehungen 
zwischen  Battenpest  und  Menscfaenpest  vermisst  wurden,  dürfen  uns  aber 
nicht  die  gegentheiligen  Fälle  vergessen  lassen,  in  denen  die  Ratten  für 
das  Zustandekommen  von  Pesterkrankungen  unter  Menschen  eine  bedeut- 
same Bolle  gespielt  zu  haben  scheinen.  Die  grösste  (aber  wahrscheinlich 
auch  einzige)  Bedeutung  kommt  den  Batten,  nach  unseren  Erfahrungen, 
für  die  Entstehung  neuer  Pestherde  in  bisher  verschonten,  von  den  durch- 
seuchten Centren  fernliegenden  Quartieren,  zu.  Folgende  2  Beispiele  illu- 
striren  diesen  Infectionsmodus  in  classischer  Weise. 

1.  Der  Pestherd  in  der  Umgebung  des  „Moulin  Fran^ais" 
(vgl.  Taf.  III).  Es  handelt  sich  hier  um  eine  grosse  Dampfmühle  mit 
Mehldepot,  ganz  im  Süden  der  Stadt  belegen  und  weit  entfernt  von  den 
damals  existirenden  Infectionsherden.  Die  in  diesem  Etablissement  thätigen 
Arbeiter,  theils  Europäer,  theils  Araber,  wohnen  sämmtlich  in  unmittel- 
barer Nähe  oder  in  den  Dependencen  der  Fabrik  selbst.  Am  7.  und  am 
10.  Juni  (also  noch  ganz  in  der  ersten  Zeit  der  Epidemie)  ereigneten  sich 
hier  2  Pestfalle;  beide  betrafen  französische  Werkfahrer,  verheirathete 
Leute,  die  sehr  selten  nach  der  Stadt  kamen  (besonders  der  eine  war  ein 
älterer,  sehr  solide  und  zurückgezogen  lebender  Mann)  und  die  auch  unter 
einander,  ausser  der  Arbeit,  keine  Beziehungen  hatten.  5  Wochen  später 
erkrankte  noch  ein  arabischer  Arbeiter  der  Fabrik.  Ausserdem  kamen  in 
dem  nahe  gelegenen  arabischen  Viertel  3  Fälle  vor.  für  die  allerdings  keine 
directen  Beziehungen  zur  Mühle  nachgewiesen  werden  konnten.  Etwa 
14  Tage  vor  dem  Erscheinen  der  ersten  Fälle  soll  im  ,,Moulin  Fran9ais^' 
eine  ganz  auffallende  Sterblichkeit  der  Batten  constatirt  worden  sein,  ge- 
folgt von  vöUigem  Aussterben  derselben;  wahrscheinlich  hat  es  sich,  den 
Symptomen  nach,  um  Battenpest  gehandelt 

Wie  war  die  Pest  in  dieses  ganz  isolirt  li^ende  Etablissement  ein- 
geschleppt worden?  Der  „Moulin  Fran^ais^'  hat  eine  Detail- Verkaufsstelle 
im  Gentrum  der  Stadt,  ganz  inmitten  des  pestinficirten  Bezirkes  Ya 
(vgl.  Taf.  III).  Dieser  Laden  wird  täglich  von  50  bis  100  Menschen  be- 
sucht, die  frei  zwischen  den  zum  Verkauf  offenstehenden  Mehlsäcken  um- 
hergehen. Wöchentlich  ein  Mal  werden  die  leeren  Säcke  nach  der 
Fabrik  zurückgeschafft  und  durch  volle  ersetzt;  sonst  besteht  keine 
Verbindung  zwischen  diesem  kleinen  Depot  und  der  Fabrik.  Es  ist 
nun  höchst  wahrscheinlich,  dass  die  Säcke  in  der  Detail- Verkaufsstelle 
durch  das  dort  verkehrende  Publikum  mit  Pestbacillen  inficirt  worden 
sind  (durch  Ausspucken  auf  den  Fussboden  oder  durch  am  Schuhwerk 
haftende,  aus  den  pestinficirten  Wohnungen  mitgeschleppte  Mikroben), 
und  dass  auf  diese  Weise  der  Pestkeim  in  den  entlegenen  „Moulin  Fran9ais^^ 
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eiogeführt  worden  ist  Nun  hätte  aber  eine  so  geringe  Menge  Infections- 
stoff,  wie  sie  yielleicht  an  einem  inficirten  Sacke  haftete,  an  sich  noch 
kein  Unheil  zu  stiften  brauchen;  und  in  der  That  ist  es  bezeichnend, 
dass  von  den  mit  dem  Ausklopfen  und  Reinigen  der  Säcke  beschäftigten 
Arbeiten  keiner  erkrankte.  Sehr  viel  grösser  wurden  dagegen  die  Infections- 
chancen,  nachdem  die  Ratten  (wohl  dadurch,  dass  sie  die  Mehlreste  aus 
den  inficirten  Säcken  frassen  oder  diese  letzteren  selbst  benagten)  die  Pest 
acqnirirt  hatten  und  in  grosser  Zahl  verendet  waren.  Hierdurch  war  eine 
enorme  Vermehrung  und  Ausstreuung  der  ursprünglich  in  minimaler 
Menge  eingeführten  Menge  von  Pestvirus  geschaffen. 

2.  Der  Pestherd  in  der  Polizeikaserne  von   Moharrem-Bey 
(vgl.  Taf.  III).    Diese  Kaserne  ist  ein  altes,  nach  allen  Seiten  ganz  isolirt 
liegendes  Gebäude,  zudem  weit  entfernt  von  den  damals  inficirten  Stadtvierteln« 
Die  Kaserne  ist  von  ungefähr  160  Polizeisoldaten  bewohnt;  keiner  der- 
selben hatte,   wie  genau  festgesteUt  werden  konnte,   vor  einem  inficirten 
Hause  Wache  gestanden,  oder  auch  nur  in  den  inficirten  Vierteln  Dienst 
gethan.    Um  so  überraschender  war  es,  dass  schon  ganz  im  Anfang  der 
Epidemie,   am  5.  und  am  7.  Juni,   daselbst  je  2  PestfaUe  zur  Meldung 
kamen.    (Die  Kaserne  wurde  sofort  vollständig  geräumt  und  desinficirt; 
unter  den  in  einem  Zeltlager   provisorisch  untergebrachten  und  sanitär 
überwachten  160  Mannschaften  kam  nur  noch  ein  einziger  leichter  Pest- 
fall am   11.  Juni  zur  Beobachtung.)    Ungefähr   10  Tage  vor  Ausbruch 
dieser  Localepidemie  will  der  daselbst  stationirte  Polizeiofficier  eine  ganz 
auffallende  Erkrankung  und   massenhaftes  Sterben   der  dortigen  Ratten 
constaürt  haben.    (Nach  anderen  in  der  Kaserne  wohnenden  glaubwürdigen 
Personen  sollen  hingegen  nur  ganz  vereinzelte  todte  Ratten  aufgefunden 
worden  sein.  Ich  führe  diese  widersprechenden  Angaben  an,  um  zuzeigen,  wie 
vorsichtig  man  in  der  Beurtheilung  solcher  Fälle  sein  muss,    wo  die 
„Rattenpest''  nur  aus  den  Angaben  des  Publikums  erschlossen  wird,  ohne 
dass  es  möglich  ist,  todte  Ratten  zur  bakteriologischen  Untersuchung  zu 
erhalten,  wie  letzteres  leider  auch  hier  trotz  aller  unserer  Bemühungen 
der  Fall  war.)    Hat  es  sich  hier  wirklich  um  Rattenpest  (wofür  ja  manches 
spräche)  gehandelt,  so  ist  der  Verlauf  der  Pestinfection  in  dieser  Polizeikaserne 
wohl  folgendermaassen  zu  denken.    Betreffend  der  Einschleppung  des  Virus 
bleibt  —  bei  der  isolirten  Lage  der  Kaserne  und  dem  Mangel  jeglichen 
Contacts  der  Soldaten  mit  Pestkranken  —  einzig  die  Möglichkeit,  dass  der 
eine  oder  andere  Soldat  von  seinen  Urlaubsausgängen  in  die  Stadt  irgend 
welche  inficirte  Effecten  mit  nach   Hause  gebracht  hat;   diese  wurden 
vielleicht  von  einer  Ratte  benagt,   und   sei   es  auch  von  einer  einzigen; 
denn  diese  wird  ja  nach  ihrem  Verenden  sogleich  von  den  übrigen  Ratten 
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aufgefressen,  und  so  vermehrt  und  verbreitet  sich  das  Anfangs  in  mini- 
maler Menge  eingeführte  Virus  in's  Ungemessene.  Ohne  Betheiligung 
der  BÄtten  wäre  vielleicht  ein  einzelner  sporadischer  Fall  entstanden,  oder 
auch  die  Spur  virulenten  Materials,  die,  an  Effecten  haftend,  ursprünglich 
in  die  Kaserne  eingeführt,  wäre  durch  Licht,  Eintrocknung  u.  s.  w.  baldigst 
unschädlich  gemacht  worden. 

Genau  die  gleiche  Rolle,  wie  die  Ratten  in  den  beiden  soeben  mit'- 
getheilten  Beispielen,  haben  in  einem  anderen  Falle  Mäuse  gespielt;  es 
handelte  sich  um  einen  an  Pest  verstorbenen  Knaben  in  einer  bisher 
noch  verschont  gebliebenen  Strasse.  Der  Knabe  hatte  bei  einer  Wäscherin 
im  inficirten  District  Yu  gearbeitet  und  offenbar  von  da  den  Pestkeim 
mit  nach  Hause  gebracht;  auf  dem  platten  Dach  des  Hauses  fand  man 
bei  der  Desinfection  eine  todte  Maus,  von  der  die  bakteriologische  Unter- 
suchung ergab,  dass  sie  an  Pest  verendet  war.  Bald  nachher  traten  in 
der  Umgebung  dieses  Hauses  mehrere  neue  Pestfalle  auf. 

Dieser  letzte  Fall  hat,  gegenüber  den  beiden  vorhergehenden,  den 
Vortheil  des  bakteriologischen  Nachweises  der  Pest  unter  den  Nagern. 
Sehr  bemerkenswerther  Weise  ist  dies  auch  der  einzige  Fall  geblieben,  in 
dem  die  vermutheten  Beziehungen  zwischen  Ratten-  und  Menschenpest 
wirklich  durch  bakteriologische  Untersuchung  begründet  werden  konnten. 
Etwa  30  Ratten,  die  in  inficirten  Quartieren  todt  aufgefunden  worden 
waren,  habe  ich  bakteriologisch  untersucht,  stets  mit  negativem  Resultat. 
Ferner  waren  von  den  Orten,  wo  (nach  Aussage  der  Bevölkerung)  eine 
stärkere  Rattensterblichkeit  vorgekommen  sein  sollte,  auffallender  Weise 
nie  Ratten  zur  Untersuchung  zu  bekommen;  es  ist  ja  allerdings  möglicli, 
dass  wir  zu  spät  kamen,  und  dass  zur  Zeit  der  Anzeige  die  Rattenpest 
schon  abgelaufen  war;  doch  trifft  dies  sicher  nicht  für  alle  Fälle  zu. 
Immerhin  mahnen  diese  negativen  Ergebnisse  zur  Vorsicht  in  der  Deutung 
von  Fällen,  die  lediglich  auf  Angaben  Seitens  der  Bevölkerung  basiren; 
wie  Bitter^  sehr  richtig  bemerkt:  Wenn  erst  einmal  die,  Idee  einer  Ver- 
breitungsart für  eine  Seuche  verbreitet  ist,  so  sind  gewisse  ICreise  der 
Bevölkerung  nur  allzu  leicht  geneigt,  diese  Ursache  nachträglich  überall, 
und  selbst  auf  ganz  ungenügende  Verdachtsmomente  hin,  zu  supponiren. 

Endlich  sei  noch  einer  merkwürdigen  Gruppe  von  4  Fällen  gedacht, 
für  die  jedoch  die  Art  des  (höchst  wahrscheinlich  unter  ihnen  bestehenden) 
Zusammenhanges  nicht  mit  Sicherheit  ermittelt  werden  konnte.  Alle 
4  Fälle  kamen  im  Verlauf  eines  Monates  und  an  verschiedenen  weit  von 
einander  entfernten  Orten,  in  Pferdeställen  vor.    Am  10.  August  wurde 

'  Bitter,    Report  of  the  Egt^üan  Commistion  ele.    Cairo  1897.    S.  72. 
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ein  syrischer  Kutscher  (Nr.  83)  in  seinem  Stall,  an  Pest  verstorben,  auf- 
gefunden; am  24.  August  erkrankte  ein  anderer  Syrier  (Nr.  87),  der  in 
einem  benachbarten  Pferdestall  gearbeitet  hatte.  Am  2.  September  er- 
krankte ein  arabischer  Kutscher  an  Pest  (Nr.  89);  seine  Wohnung  und 
Arbeitsstelle  befanden  sich  in  einem  ganz  anderen  Quartier;  aach  konnte 
sonst  absolut  kein  Zusammenhang  zwischen  diesem  und  den  beiden  vorher- 
gehenden Fällen  eruirt  werden  (Fourage  u.  s.  w.).  Am  merkwürdigsten 
aber  ist  der  4.  Fall  dieser  Reihe.  Ein  junger  Grieche  war,  von  Cypern 
mit  einem  Transport  von  Maulthieren  kommend,  am  30.  August  hier  in 
Alexandrien  Hngekommen;  er  war  noch  nie  in  Egypten  gewesen  und  hatte 
Cypern  Monate  lang  nicht  verlassen.  Er  campirte  während  der  wenigen 
Tage,  die  er  hier  verweilte,  in  einem  grossen  Pferdestall,  verbunden  mit 
Herberge  (vgl.  Nr.  C,  Taf.  III),  nahe  am  Hafen.  Am  5.  September  schiffte 
er  sich  vollständig  gesund  (laut  ärztlicher  Untersuchung  Seitens  der 
Quarantänebehörde)  nach  Beyruth  ein  und  erkrankte  am  7.  September 
auf  der  Ueberfahrt  an  Drüsenpest  und  starb  wenige  Tage  darauf;  (der 
betreffende  Schiffsarjft  hat  mir  später  die  durch  Function  des  Bubo  ge- 
wonnenen Deckglasausstrichpräparate  gezeigt;  dieselben  waren  absolut 
typisch  und  ganz  erfüllt  von  Pestbacillen).  Es  ist  wahrscheinlich,  dass 
sich  dieser  Passant  in  der  Herberge  bezw.  im  Pferdestall  hier  in  Alexan- 
drien inficirt  hat,  doch  konnten  keinerlei  Beziehungen  zu  den  3  voran- 
gegangenen Fällen  nachgewiesen  werden.  Möglicher  Weise  ist  ein  weiterer 
Fall,  der  das  gesuchte  Bindeglied  dargestellt  hätte,  unseren  Nachforschungen 
entgangen. 


III.  Statistische  Notizen. 

Die  Gresammtzahl  der  zu  unserer  Kenntniss  gelangten  Pestfalle  be- 
lauft sich  auf  96,  wovon  46  Todesfalle,  d.  i.  48  Procent  Mortalität 

Die  relative  Mortalität  war  zu  verschiedenen  Zeiten  der  Epidemie 
verschieden;  am  Beginn  war  sie  sehr  niedrig  (leichte  Fälle!),  stieg  sodunn 
zu  einer  zwischen  35  und  40  Proceut  schwankenden  Ziffer,  auf  der  sie 
sich  5  bis  6  Wochen  lang  hielt;  von  Mitte  Juli  ab  stieg  sie  endlich  auf 
48  Procent  und  verblieb  bis  zum  Ende  der  Epidemie  auf  dieser  Höhe. 
In  dieser  letzten  Zeit  muss  offenbar  eine  Anzahl  leichterer  Fälle  nicht  zu 
unserer  Kenntniss  gekommen  sein  (vgl.  später  S.  252),  wie  ja  auch  gerade 
in  dieser  Zeit  die  Zahl  der  ausserhalb  der  Hospitäler  an  Pest  Oesterbenen 
und  erst  bei  der  officiellen  Todtenschau  erkannten  Pestßllen  eine  erheb- 
liche Zunahme  aufweist. 
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Tersehiedene  klinische  FormeiL  —  Loealisation  der  Babonen. 

Drüsenpest 86  Fälle  (wovon  39  Todesfalle), 

DrÜ!)enpegt  mit  coasecotiver  riecondärer 

Longenpest 5    „      (    „        3        „        ), 

Primäre  Langenpest 4    ^^      (    „        3        „        ), 

1  iodt  gefundener  Fall  von  hamorrhag. 

PesUiepsis  (Haotpetecbien);  Babo  bei 

äusserlicber  Untersnchnng  nicht  nach- 
weisbar; also  nnenttichieden,  ob  primäre 

Pestsepsis  oder  sehr  kleiner  versteckter 

Pestbubo  in  tieferen  Drüsen  (der  durch 

Autopsie    vielleicht    hätte     gefunden 

werden  können) 1  Fall    (     „        1  Todesfall). 

Total:    96  Fälle  (wovon  46  Todesiuiie). 

Unter  den  91  Fällen  von  Drüsenpest  waren: 

Leisten-  und  Schenkelbubonen      ...  71  Fälle  (wovon  33  Todesfälle), 

Achselbubonen 10    „      (    „  5        „        ), 

Halsbubonen 4    „      {    „  3        „        ), 

Multiple  Bubonen  > 6    „      (    ,,  1  Todesfall). 

Total:    91  Fälle  (wovon  42  Todesfalle). 

Die  relative  Haußgkeit  der  verschiedenen  Localisationen  der  Bubonen 
war  zu  verschiedenen  Zeiten  der  Epidemie  nicht  immer  dieselbe,  so  z.  B. 
waren 

von  Fall     1  bis  25:  19  Tjeisten-  und  6  Achselbubonen  (Verhältniss    3:1), 
„       „     25    „    96:  52      „  „     4  „  „  13:1). 

Im  Beginn  der  Epidemie  waren  also  die  Achselbubonen  relativ  viel 
häufiger  als  im  späteren  Verlauf.  Dies  hing  jedoch  mit  der  sogleich  zu 
erwähnenden  vorwiegenden  Betheiligung  der  Europäer  am  Beginn  der 
p]pidemie  keineswegs  zusammen;  im  Gegentheil  war  die  Infection  von  der 
oberen  Extremität  aus  relativ  weit  häufiger  bei  Arabern  als  bei  Europäern; 
denn 

unter  10  Fällen  mit  Achselbubo  waren    9  Araber  u.    1  Europäer      (9:1), 

71  Schenkel- u.  ..  07  ri-6-1^ 

''      *        "        "  Leistenbubo     "      ^^      "       "  "^^       "  ^*  ^'   '' 

^  Ueber  die  Unterscheidung  zwischen  ««echten  multiplen''  und  metastatischen 
Pubonen  siehe  S.  220. 
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Morbidität  und  Mortalität  nach  Rassen. 

Eängeborene:    66  Fälle  mit  33  Todesfallen;  Mortalität  60  Procent, 

Europäer:         30      „       „     18         „ „         43-3  Procent 

Total:    96  Fälle  mit  46  TodesMen. 
Berücksichtigt  man  dagegen  nur  die  in  den  Hospitälern  verpflegten 
Pestkranken,  so  erhält  man 

im  B^.-Hospital  (mit  fast  ausschliessL  arab.  Kranken)  49  (16)  Fälle;  82-7  Proc. 
„giiech.    „         „     „  „         griech.      „        22  (  8)    „    ;  36-4  Proc. 

Die  grössere  Mortalität  der  Eingeborenen,  in  der  Gesammtzahl  der 
Fälle  (vgL  oben),  ist  also  nur  scheinbar;  sie  erklärt  sich  dadurch,  dass 
bei  den  Eingeborenen  eine  gewisse  Anzahl  von  leichteren,  in  Genesung 
übergehenden  Fällen  nicht  zu  unserer  Kenntniss  gelangt  ist,  während  bei 
den  Europäern  (welche  öfter  ärztliche  Hülfe  in  Anspruch  nehmen)  die 
Fälle  ziemlich  vollständig  gemeldet  wurden.  Dies  wird  auch  durch  die 
Thatsache  bestätigt,  dass  sämmtliche  19,  erst  bei  der  Todtenschau  er- 
kannten (und  während  des  Lebens  verheimlicht  gebliebenen)  Fälle  aus- 
nahmslos Eingeborene  betrafen. 

Was  die  relative  Häufigkeit  der  Erkrankungen  und  Todesfalle 
an  Pest,  bezogen  auf  die  Bevölkerungszahl,  angeht,  so  ergeben  sich 
zwischen  den  verschiedenen  Rassen  bemerkenswerthe  Verschiedenheiten: 


Basse 


G  riechen  .... 
Andere  Europäer  . 
Eingeborene      .    . 


Erkrankungen 
(nnd  Todes- 
fälle) 
an  Pest 


Relative  H&ufigkeit 


27    (12) 

3    (  1) 

66    (88) 


der 
Erkrankungen 

1:  800 
1 : lOSOO 
1:   4061 


der 
Todesfille 

1:  1758 
1:30900 
1:   8122 


Unter  den  „Eingeborenen"  muss  noch  eine  Unterscheidung  gemacht 
werden  zwischen  den  eigentlichen  Arabern  und  Fellachen  einerseits  und 
den  Berberinern  und  Sudanesen  andererseits;  auf  letztere  entföUt  mehr 
als  ein  Viertel  der  „eingeborenen^'  Fälle,  nämlich  17  Erkrankungs-  und 
10  Todesfalle,  d.  h.  ganz  unverhältnissmässig  viel  mehr,  als  der  geringen 
Kopfzahl  derselben  entspricht  (Leider  enthält  die  Volkszählung  von  1897 
keine  getrennten  Zahlenangaben  über  Araber  und  Berberiner.) 

Diese  Unterschiede  beruhen  einzig  und  allein  auf  der  Verschieden- 
heit der  Lebensgewohnheiten    dieser    verschiedenen    Rassen.     Am 


*  Nach  der  Volksziblang  vom  1.  Joni  1897. 
2eltKhr.  f.  Hjrgiene.   XXXV. 
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stärksten  sind  die  Griechen  betroffen,  welche  übrigens  eine  gleiche  Prädi- 
lection  auch  anderen  Infectionskrankheiten,  insbesondere  Blattern  and  Ab- 
dominaltyphus, gegenüber  zeigen.  Die  Mehrzahl  der  griechischen  Be- 
völkerung von  Alexandrien  ist  arm  und  lebt  unter  ganz  schlechten 
hygienischen  Verhältnissen;  insbesondere  sind  die  Griechen  durchschnittlich 
viel  unsauberer  als  die  Araber,  da  die  letzteren  schon  durch  die  religiösen 
Vorschriften  des  Islams  an  regelmässige  Reinigung  des  Körpers  gewöhnt 
sind.  Hauptsächlich  aber  kommt  folgender  Unterschied  in  Betracht:  die 
ärmeren  Eingeborenen  sind  meist  Arbeiter  oder  kleine  Handwerker  und 
führen  ein  relativ  sedentäres  Leben;  die  ärmeren  Griechen  dagegen  sind 
fast  durchweg  „Bakals^^  (d.  h.  Besitzer  oder  Gehülfen  und  Laufburschen 
in  Ess-  und  Specereiwaarenhandlungen),  oder  sie  sind  in  kleinen  schmie- 
rigen Kaffee-  und  Branntweinschänken  thätig,  oder  Hausierer  u.  s.  w.; 
mit  einem  Worte,  die  Griechen  sind  durch  ihre  Beschäftigung  selbst 
täglich  demContact  mit  zahlreichen  verdächtigen  Individuen  der  niedrigsten 
Bevölkerungsclassen  ausgesetzt;  oft  auch  bereisen  sie  die  Dörfer  im  Delta 
(und  nachweislich  bewirken  sie  auf  diese  Weise  in  jedem  Jahre  eine  Ver- 
schleppung von  Blattern  und  Typhus  von  einem  Ort  zum  anderen;  ebenso 
ist  es  festgestellt,  dass  der  Pestkeim  von  Alexandrien  nach  Damanhur, 
einer  etwa  1  Stunde  Eisenbahnfahrt  von  hier  in's  Innere  gelegenen  Stadt, 
durch  einen  Bakal  verschleppt  worden  ist);  endlich,  dass  eine  grosse  An- 
zahl solcher  herumziehender  griechischer  Händler  jährlich  zur  Zeit  der 
mohamedanischen  Pilgerfahrt  zwischen  dem  Hedjaz  und  Egypten  hin-  und 
herreisen,  und  so  wahrscheinlich  diesmal  auch  die  Pest  mit  eingeschleppt 
haben,  ist  schon  am  Eingang  dieser  Arbeit  erwähnt. 

Ganz  ähnliche  Gründe  sind  es,  die  auch  die  grössere  Häufigkeit  der 
Pestfalle  unter  den  Berberinern  und  Sudanesen  erklären.  Wie  die  Griechen 
fast  ausschliesslich  „Bakals^^  sind,  so  sind  die  Berberiner  und  Sudanesen 
durchweg  Thürhüter  und  Diener.  Viele  sind  ohne  feste  Wohnung  oder 
gar  stellenlos  und  campiren  bei  einem  Genossen  in  irgend  einem  dunklen 
schmutzigen  Winkel  des  Hausflurs;  häufiger  Wechsel  der  Stellung  und 
vagabundirendes  Leben  sind  an  der  Tagesordnung. 

Was  das  fast  vollständige  Verschontbleiben  der  „anderen  Europäer" 
angeht,  so  erklärt  sich  dies  ganz  einfach  durch  die  relative  Wohlhabenheit 
und  dem  entsprechend  grössere  Sauberkeit,  deren  sich  dieselben  grössten- 
theils  erfreuen. 

Das  Verhältniss  der  Erkrankungsziffern  der  Eingeborenen  und  der 
Europäer  war  in  ■  verschiedenenPhasen  der  Epidemie  ganz  verschieden: 

unter  den  Fällen  Nr.    1  bis  25  waren  12  Europäer  u.  13  Eingeborene  (1 :  M), 
„      „      „        „    26  „   96      „     18       „         „  ÖS        „  (1:8). 


Die  Pestepidemib  in  Alexakbbien  im  Jahbe  1899. 


211 


Die  Pesterkrankungen  beschrankten  sich  eben  Anfangs  auf  ein  ganz 
bestimmtes  Milieu,  die  griechichen  ,,Bakals^^,  dieselbe  Bevölkerungsgruppe, 
von  der  wahrscheinlich  auch  die  Einschleppung  der  Pest  nach  Alexandrien 
ausgegangen  war;  erst  später  wurde  auch  die  eingeborene  Bevölkerung 
öfter  befallen. 


Vertheilung  nach  dem  Geschlecht 

$:     74  Erkrankungen  mit  32  Todesfallen  (Mortalität  43  Procent); 

davon  13  „todt  aufgefunden"  (l:ö), 
$:    22  Erkrankungen  mit  14  Todesfallen  (Mortalität  24  Procent); 

davon  6  „todt  aufgefunden"  (1:3 'S). 

Bei  Vertheilung  dieser  Zahlen    nach    den    beiden  Hauptrassen  er- 
giebt  sich: 


1- 
Europäer    | 


Fälle 


51 
15 

28 

7 


Todesfälle 


Relative 
MortaUtät 


„Todt  auf- 
gefasden" 


1  „todt  anfgefhoden*' 

auf  wieviel 

Krankheitsfalle  ? 


23 
10 

9 

4 


46  Proo. 

13 

67      „ 

6 

89      ,. 

0 

57      „ 

0 

1:4 
1:2-5 


Bei  beiden  Rassen  ist  also  die  relative  Mortalität  an  Pest  für  das 
weibliche  Geschlecht  viel  höher  als  für  das  männliche,  und  zwar  sehr 
annähernd  genau  im  gleichen  Verhältniss;  der  Grund  für  dieses  beiden 
Rassen  gemeinsame  Verhalten  liegt  offenbar  darin,  dass  auf  Seiten  des 
weiblichen  Geschlechtes,  in  Folge  der  noch  grösseren  Scheu  vor  ärztlicher 
Behandlung,  mehr  leichtere  Fälle  verborgen  geblieben  sind  als  bei  den 
Männern.  Dies  zeigt  sich  ganz  deutlich  auch  in  der  Thatsache,  dass  auf 
Seite  der  Eingeborenen  die  relative  Häufigkeit  der  „todt  aufgefundenen'^ 
(während  der  Krankheit  verheimlichten)  Fälle  viel  grösser  beim  weiblichen 
Geschlecht  ist  als  beim  männlichen. 

Unter  den  Europäern  kamen  solche  „todt  aufgefundene^'  Festßlle 
nicht  vor;  alle  Fälle  kamen  schon  während  der  Krankheit  selbst  zur 
Anzeige. 

Während  also  die  Differenz  in  Bezug  auf  die  Mortalität  zwischen 
beiden  Geschlechtem  nur  eine  scheinbare  ist,  so  konnten  wir  dagegen 
eine  sehr  bedeutende  wirkliche  Differenz  in  der  relativen  Häufigkeit 
der  Pestfälle  beim  männlichen  und  weiblichen  Geschlecht  con- 
statiren. 
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Einwohner 
von  Alexandrien 


Todesfalle  an  Pest 


Ein  Pest-Todesfall  aaf 
wieviel  Personen 


Eingeborene  |  ^ 


Europäer    l 


140  301 
127  220 

28  298 
23  947 


10 

9 

4 


1:6100 
1 : 12722 

1 : 3144 
1 :  5987 


Bei  beiden  Rassen  war  also  das  männliche  Geschlecht  etwa 
doppelt  so  stark  der  Pestinfection  exponirt  als  das  weibliche. 
Auch  hier,  wie  oben  bei  den  Verschiedenheiten  der  Bässen  unter  einander, 
sind  es  die  Lebensgewohnheiten,  welche  ausschlaggebend  wirken;  der 
Mann  ist  durch  seine  Arbeit  und  seinen  Verkehr  in  der  Stadt  viel  mehr 
der  Infection  ausgesetzt  als  die  Frau,  deren  Leben  und  Thätigkeit  sich 
mehr  auf  das  Haus  beschrankt. 

Genau  dieselben  Momente  finden  wir  vorherrschend  bei  der  Vertheilung 
nach  Altersclassen.  Bei  beiden  Rassen  waren  Kinder  zwischen  0  und 
5  Jahren  nie  betroffen;  auch  zwischen  5  und  10  Jahren  wurden  nur 
4  Falle  constatirt.  (Dies  stimmt  auch  mit  den  Erfahrungen  früherer 
Epidemieen  überein.) 

Von  dieser  Altersstufe  ab  zeigen  jedoch  Eingeborene  und  Europäer 
ein  gänzlich  Terschiedenes  Verhalten.  Bei  den  Eingeborenen  zeigt  sich 
das  mittlere  Alter  (40  bis  60  Jahre)  besonders'  stark  befallen;  bei  den 
Griechen  hingegen  (denn  diese  allein  kommen  ja  unter  den  „Europäern'' 
in  Betracht)  sind  die  Altersclassen  von  10  bis  20  und  von  20  bis  80  Jahren 
am  stärksten  prädisponirt.  Diese  letztere,  von  dem  Verhalten  des  Gros 
der  eingeborenen  Bevölkerung  völlig  abweichende  Vertheilung  nach  Alters- 
classen erklärt  sich  durch  die  schon  mehrfach  erwähnte  Thatsache,  dass 
die  Pest  hier  in  Alexandrien  in  der  ersten  Phase  der  Epidemie  vorzugs- 
weise an  das  Milieu  der  „Bakals''  (der  kleinen  Lebensmittelläden  and 
Schänken)  gebunden  war.  Die  ganz  überwiegende  Mehrzahl  des  Personals 
dieser  Art  Etablissements  gehört  aber  den  Altersclassen  zwischen  10  und 
30  Jahren  an.  Es  sind  das  arme  Burschen,  die  sich  in  einem  Bakal  als 
Laufburschen,  Gehülfen  u.  s.  w.  auf  mehrere  Jahre  hinaus  verdingen; 
oft  erst  nach  Ablauf  dieser  langen  Frist  erhalten  sie  ihren  Lohn,  eine 
Summe,  die  sie  oft  sogleich  zur  Gründung  eines  neuen  Bakals  oder  einer 
neuen  kleinen  Schankwirthschaft  verwenden;  man  begreift  hiemach,  dass 
deren  Zahl  Legion  ist.  Während  ihrer  Dienstzeit  erhalten  indessen  diese 
jungen  Leute  so  gut  wie  gar  keinen  Lohn,  sondern  nur  (schlechte)  Nahrung 
und  dito  Schlafstelle,   letztere  oft  genug  in  einem  dunklen,  schmierigen 
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Winkel  des  Locales  selbst;  von  Körperpflege  mid  Sauberkeit  ist  natürlich 
keine  Bede.  Die  älteren  Besitzer  solcher  Bakals  erfreuen  sich  eines  ge- 
wissen Wohlstandes.  Man  begreift  hiemach,  warum  die  Pest  bei  den 
Griechen  vorzugsweise  junge  Personen  befiel. 


Zeitliche  Entwickelung  der  Epidemie. 

Anstieg  und  Abnahme  der  Epidemie  vollzögen  sich  ausserordentlich 
langsam  (vgl.  Curve  1,  Taf.  II).  Gegen  das  Ende  der  Epidemie  beobachteten 
wir  einige  Male  längere,  völlig  freie  Perioden,  deren  eine  sich  bis  auf 
35  Tage  erstreckte.  Merkwürdiger  Weise  kamen  aber  solche  pestfreie 
Zeiten  in  einzelnen  inficirten  Quartieren  auch  während  der  Akme  der  Epidemie 
vor;  die  Pest  schien  in  dem  betreflFenden  District  völlig  erloschen  und 
dennoch  kamen  nach  Wochen  wieder  neue  Pestfalle  zur  Beobachtung,  und 
Fälle,  die  zuweilen  in  ganz  offenkundiger  (örtlicher  u.  s.  w.)  naher  Be- 
ziehung zu  den  früheren  dortigen  Fällen  standen.  Das  augenfälligste 
Beispiel  eines  solch'  scheinbaren  Erlöschens  bietet  das  Quartier  Hammamil, 
derjenige  Herd,  in  dem  die  Pesterkrankungen  am  häufigsten  vorkamen 
und  am  hartnäckigsten  wieder  auftauchten.  (Vgl.  die  Tabelle  S.  214 
wo  die  Pest  im  District  Hammamil  zwischen  dem  31.  Mai  und  dem 
23.  Juni  ganz  erloschen  zu  sein  scheint.) 

Die  Erklärung  für  dieses  merkwürdige  Verhalten  kann  in  zweifacher 
Weise  versucht  werden.  Erstens  kann  es  sich  um  Pestbacillen  handeln, 
die  an  oder  in  inficirten  Objecten  sich  lange  Zeit  lebend  erhalten  haben 
und  zu  einer  Zeit,  wo  die  Epidemie  schon  erloschen  ist,  noch  einen  ge- 
legentlichen Erkiankungsfall  verursachen.  (Vgl.  die  thatsächlichen  Belege 
für  solch'  lange  Resistenz  der  Pestbacillen  im  VI.  Capitel).  Diese  Er- 
klärung ist  für  die  sporadischen  Fälle  am  Ende  der  Epidemie  überhaupt 
die  einzig  mögliche. 

Für  das  zeitweilige  Erlöschen  und  Wiederaufflackem  der  Pestinfection 
in  einzelnen  Districten  während  der  Epidemie  selbst  kommen  jedoch  noch 
neue  Einschleppungen  aus  benachbarten  inficirten  Quartieren  in  Be- 
tracht, in  denen  unterdessen  die  Seuche  weitergegangen  ist.  Vgl.  die 
folgende  Tabelle,  in  der  die  verchiedenen  Distriote  von  oben  nach  unten 
in  derselben  BeUienfolge  gruppirt  sind,  wie  sie  wirklich  in  der  Richtung 
Nord-Süd  liegen,  so  dass  also  unmittelbar  benachbarte  Districte  auch  un- 
mittelbar unter  einander  zu  stehen  kommen.  Diese  Tafel  zeigt  übrigens 
auch,  dass  die  Pest  in  einem  gegebenen  Stadttheil  im  Allgemeinen  um 
so  später  ausbrach,  je  weiter  derselbe  vom  ursprünglichen  Infectionsherd 
(,,Hammamil'')  entfernt  lag. 
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Zeitliche  Vertheilung  der  Pesterkrankungen  nach  einzelnen 

Stadtvierteln. 
(Die  Nommern  der  Quartiere  beziehen  sich  »iif  den  Stadtplan,   Tgl.  Taf.  III). 


Quartiere 

1 

Mai 

1 
Juni        1 

Juli 

1S   1 

< 

1' 

M 

> 

„(^himirU- 
(Ila  and  ß)           1 

19.,  22. 

8..    8..    9.. 
16.,  27..  28. 

„EI  Yahoud" 
(III«) 

19.,  26..  28., 
29..  29. 

4.,    6..     9., 
18. 

„Margabeh" 
(V«.  nördliche  Partie)   | 

29. 

10.,  15.,  16., 
21. 

8. 

„Hammamil" 

(Va,  sQdliche  und 

östliche  Partie) 

4.,    19., 
29..  81. 

23. 

8.,     10., 
25.,    25. 

21. 

5. 

„Warcha  u.  Karasta" 
(IV) 

2«. 

1 

10.,  14.,  27., 
28.,  29. 

16. 

„Ubbau" 
(VI«) 

21. 

2.,    6.. 
16.,  16. 

1. 

Oertliche  Vertheilung  der  Pestfälle. 

Vgl.  den  Stadtplan  von  Alexandhen  auf  Taf.  III,  wo  die  PestMe  mit 
Nummern,  der  zeiüichen  Reihenfolge  entsprechend,  bezeichnet  sind. 

Auf  den  ersten  Blick  schon  erkennt  man  auf  dieser  Karte  circum- 
Scripte  Pestherde  und^  andererseits,  oft  inmitten  inficirter  Quartiere, 
mehr  oder  weniger  indemne  Bezirke. 

Das  Verhalten  eines  gegebenen  Stadttheiles  zur  Pestinfection  hing  in 
ganz  ersichtlicher  Weise  von  3  Factoren  ab,  nämlich: 

1.  dem  zahlenmässigen  Verhältniss  der  europäischen  zur  ara- 
bischen Bevölkerung  in  dem  betreffenden  Stadttheil; 

2.  dem  Wohlhabenheitsgrad  der  Einwohner; 

8.  der  Entfernung  von  den  ursprünglichen  Pestherden,  bezw. 
der  Leichtigkeit  und  Häufigkeit  der  Verkehrswege  und  mittels  mit  den- 
selben. 

Die  Pest  fand  hier  in  Alexandrien  günstigen  Boden  in  den 
armen  Htadttheilen  und  in  denjenigen  mit  gemischter,  euro- 
päisoh-arabiMcher  Bevölkerung;  dagegen  waren  wohlhabende 
Distriote  und  Holche  mit  rein  arabischer  Einwohnerschaft  mehr 
oder  weniger  indemn.    Endlich  konnten  Districte,  die  zwar  arm  und 
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gemischt-bevölkert  zugleich  sind,  aber  von  den  ursprünglichen  Herden 
weit  entfernt  lagen,  einzig  Dank  dieser  räumlichen  Trennung 
verschont  bleiben. 

Der  folgenden  Tabelle  ist  die  Eintheilung  der  Stadt  Alexandrien  in 
1 1  Bezirke  (und  deren  Unterabtheilungen),  so  wie  sie  für  die  Volkszählung 
von  1897  angenommen  war,  zu  Grunde  gelegt  (vgl.  auch  Taf.  lU).  In 
dieser  Tabelle  sind  die  Pestßlle  in  der  Polizeikaserne  von  Moharem-Bey 
und  in  der  Kaserne  der  Eüstenwache  nicht  mit  berücksichtigt,  weil  sie 
ja  ganz  isolirte  locale  Herde  darstellen,  die  mit  dem  umliegenden  Quartier 
nichts  zu  thun  haben. 


Bezirk 

Zahl  der 

eingeborenen 

Einwohner 

l 

86  994 

Ua 

10268 

Uß 

9  512 

IHa 

18277 

mß 

5  905 

IV 

18287 

v« 

9  458 

yß 

2  619 

VI« 

6008 

Vlß 

11256 

vu 

25910 

vm 

19  274 

ix« 

2  889 

IKß 

25  401 

X 

41 518       j 

XI 

16  848       1 

Zahl  der     '  Verhaltniss 

europäischen    ,, Europäer  zu 

Einwohner    Eingeborenen" 


529 

1261 
359 

2586 
146 

4052 

6698 
2488 

3221 
237 

14981 

288 

84 
171 

2784 


1:70 

1:8 
1:27 

1:7 
1:40 

1:8*3 

1:1-4 
1:1-1 

1:1-9 
1:47 

1:1-7 

1:67 

1:34 
1:149 

1:15 

1:5 


Wohlhabenheits- 
VerhältniBB 


mittelmässig 

arm 
f* 

arm 

»9 

arm 

I 

I    mittelmässig, 

theil  weise  arm 

I     wohlhabend 

arm 
sehr  arm 

wohlhabend, 
'  mit  einzelnen 
I  armen  Partien 

sehr  arm 

arm 
sehr  arm 

mittelmässig 
bis  wohlhabd. 

wohlhabend 


Ein  Pestfall 
auf  wieviel 
Einwohner? 


Vontadt 
Bamleh) 


Bezüglich  des  Einflusses  der  Kassenverhältnisse  vergleiche  man  ins- 
besondere die  ünterabtheilungen  a  und  /9  der  Bezirke  II,  III,  VI  und  IX; 


1 :  12  500 

1  : 1700 
1 :  4760 

1:2040 
kein  Pestfall 

1 : 8570 

1:770 
kein  Pestfall 

1:1000 
kein  Pestfall 

1 :  5125 

1:2000 

1:600 
1  :  8330 

1 :  14  300 

kein  Pestfall 
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mit  a  ist  jedes  Mal  diejenige  Abtheilung  bezeichnet,  wo  viele  Europäer 
wohnen,  während  ß  die  rein  arabischen  Quartiere  anzeigt;  die  relative 
Häufigkeit  der  Pesterkrankungen  ist  stets  in  a  grösser  als  in  ß.  Das 
auffallendste  Beispiel  liefert  der  Bezirk  HIß]  derselbe  ist  (vgl.  Taf.  III) 
von  allen  Seiten  von  stark  inficirten  Quartieren  umgeben,  wie  diese  winklig 
und  dicht  bebaut  und  von  armer  Bevölkerung  bewohnt,  trotzdem  selbst 
aber  völlig  frei;  das  Verhältniss  der  Europäer  zu  Arabern  in  der  Be- 
völkerung schwankt  in  sämmtlichen  umgebenden  Bezirken  zwischen  1:1»4 
und  1:8,  während  es  im  District  III /9  nur  1:40  ist! 

Der  Einfluss  der  Wohlhabenheit  lässt  sich  schematisch  folgender- 
maassen  zusammenfassen: 

Wohlhabende  Quartiere  (Osthälfte  und  Norden  der  Stadt): 
im  Durchschnitt  1  Pestfall  auf  10600  Einwohner, 
in  maximo  1       „         „      5000        „ 

Arme  Quartiere  (Westhälfte  und  Quartier  zwischen  beiden  Häfen): 
im  Durchschnitt  1  Pestfall  euf  2400  Einwohner, 
in  maximo  1      „         „      660        „ 

Das  eclatanteste  Beispiel  für  den  Einfluss  der  Wohlhabenheit  liefert 
der  Bezirk  V/?,  der  „Mohamed-AJy-Platz"  mit  seiner  unmittelbaren  Um- 
gebung, ein  schön  gebautes  Quartier  mit  wohlhabenden  Einwohnern;  trotz 
der  Anwesenheit  zahlreicher  Europäer  und  trotz  der  unmittelbaren  Nähe 
des  Hauptinfectionsherdes  Ya  ist  doch  in  diesem  wohlhabenden  Bezirk 
kein  einziger  Pestfall  vorgekommen. 

Folgende  merkwürdige  Thatsache  ist  gleichfalls  auf  den  Einfluss  der 
Wohlhabenheitsverhältnisse  zurückzuführen:  Selbst  in  den  am  stärksten 
inficirten  Stadtvierteln,  wie  Ya,  kam  nie  ein  Pestfall  in  einer  Wohnung 
vor,  die  direct  an  der  Fa9ade  einer  grossen,  gut  gehaltenen  Strasse  ge- 
legen war;  alle  Fälle  wurden  in  kleinen  Seitengassen  und  im  Inneren  der 
Häuserblocks  constatirt 

Diese  beiden  Factoren,  Wohlhabenheit  und  Mischungsverhältniss  der 
Bevölkerung,  genügen  aber  noch  nicht,  um  die  örtliche  Yertheilung  der 
Pest  in  Alexandrien  zu  erklären;  wie  wäre  es  sonst  möglich,  dass  gewisse 
dicht  bevölkerte  Theile  des  Bezirkes  Nr.  VII,  die,  sowohl  was  das  Ver- 
hältniss der  Europäer  zur  Gesammtbevölkerung  als  auch  was  ärmliche 
unhygienische  Verhältnisse  anbelangt,  ganz  dem  Pestherd  Vo^  gleichen, 
fast  völlig  verschont  geblieben  sind  und  höchstens  sporadische  Fälle  auf- 
weisen? Der  Orund  ist  für  einen  Kenner  der  hiesigen  localen  Verhältnisse 
leicht  zu  errathen;  diese  Bezirke  im  Quartier  Nr.  VII  (vgl.  Taf.  ni),  ob- 
gleich von  den  inficirten  Quartieren  in  der  Luftlinie  nicht  allzuweit  ent- 
fernt, sind  doch  factisch  von  diesen  so  gut  wie  völlig  getrennt.     Der 
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Zwischenraum  ist  fast  yöllig  von  Gärten,  Kirchen,  Gebäuden,  frommen 
Stiftongen  u.  s.  w.  erfallt,  und  es  existirt  keinerlei  direote  Strassen- 
verbindung;  um  von  VII  nach  Va  zu  gelangen,  muss  man  entweder  im 
Süden  einen  sehr  grossen  Umweg  machen  oder  im  Norden  die  wohl- 
habenden, gut  gebauten  Quartiere  des  Mohamed-Aly-Platzes  durchkreuzen. 
So  kommt  es,  dass  die  ärmere  Bevölkerung  dieser  beiden  Quartiere  nur 
wenig  directe  Beziehungen  unter  einander  hat;  dementsprechend  waren 
auch  die  Chancen  einer  Uebertragung  der  Infection  von  Bezirk  V  auf 
Bezirk  VII  relativ  gering.  (Ein  solches  unabhängiges  Verhalten  dieser 
beiden  sonst  so  ähnlichen  Quartiere  haben  wir  übrigens  auch  schon  mehr- 
fach gelegentlich  von  Blatternepidemieen  beobachtet.) 


Unsere  statistischen  Notizen  sind  zwar  nur  aus  einem  kleinen  Material 
abgeleitet;  dennoch  constatiren  wir  unverkennbar  übereinstimmende  und 
in  gleichem  Sinne  sich  offenbarende  Differenzen  auf  so  verschiedenen  Ge- 
bieten, wie  es  Vertheilung  nach  Geschlecht,  Alter,  Rasse,  Profession  und 
topographische  Verhältnisse  sind.  Auf  allen  diesen  Gebieten  zeigten  sich 
stets  dieselben  Factoren  als  ausschlaggebend:  die  Verhältnisse  des 
menschlichen  Verkehres  und  der  Einfluss  der  verschiedenen 
Lebensgewohnheiten.  Wie  im  vorhergehenden  epidemiologischen  Ab- 
schnitt werden  wir  auch  hier  zu  der  Folgerung  gedrängt,  dass  in  der 
hiesigen  Epidemie  der  wesentliche  Träger  der  Infection  im  er- 
krankten Menschen  selbst  bezw.  dessen  inficirter  unmittelbarer 
Umgebung  (Wohnung,  Effecten  u.  s.  w.)  zu  suchen  sei. 


IT.  Klinische  Beobaehtangeii. 

Die  klinischen  Symptome  der  Pest  sind  aus  zahlreichen  Arbeiten,  be- 
sonders aus  den  umfangreichen  Berichten  der  deutschen,  österreichischen 
nnd  egyptischen  Commission  zur  Erforschung  der  Pest  in  Bombay,  so 
genau  bekannt,  dass  eine  bis  in's  Einzelne  gehende  Wiedergabe  unserer 
klinischen  Beobachtungen  von  Fall  zu  FaU  sich  erübrigt.  Im  Folgenden 
soll  nur  ein  kurzer  Abriss  der  charakteristischen  Symptome  gegeben  werden, 
wobei  jedoch  Abweichungen  von  der  Norm,  sowie  einige  bisher  nur  un- 
ToUständig  oder  gar  nicht  bekannte  Thatsachen  eine  genauere  Erörterung 
finden. 

Am  Schlüsse  dieses  Capitels  findet  sich  eine  Zusammenstellung  von 
Krankengeschichten;  dieselben  machen  keineswegs  Anspruch  auf  Voll- 
ständigkeit, sondern  eine  jede  enthält  nur  diejenigen  Thatsachen,  die  für 
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den  betreffenden  Peetfall  charakteristisch  oder  die  sonst  eines  besonderen 
Interesses  werth  sind;  so  stellen  diese  Krankengeschichten  niastrationen  dar 
für  eine  Beihe  von  Typen  der  Pesterkranknng,  als  da  sind: 

L  Drüsenpest: 

a)  Leichte  (ambulante)  Formen. 

b)  Schwere  Fälle  mit  tödüichem  Yerlanf. 

c)  Schwere  in  Heilung  aasgehende  Fälle  und  Abortiyfalle. 

ü.  Lungenpest: 

a)  Fälle  mit  tödüichem  Verlauf ;  primäre  u.  secundäre  Lungenpest. 

b)  Fälle  mit  Ausgang  in  Heilung;     „       „         „  ,, 

Die  Incubationszeit  konnte  in  einigen  Fällen  genau  bestimmt 
werden.  So  z.  B.  hatte  der  arabische  Leichenhausdiener  des  Begierungs- 
hospitales  am  29.  Mai  eine  Pestleiche  behufs  Vorbereitung  zur  Beerdigung 
in  ein  mit  Sublimat  getränktes  Laken  gewickelt  und  beim  Zuschnüren 
sich  mit  der  Schnur  eine  leichte  Abschürfung  am  kleinen  Finger  der 
linken  Hand  beigebracht;  am  3.  Juni  erschien  ein  Pestbubo  in  der  linken 
Achselhöhle;  Incubationszeit  4  bis  6  Tage.  Zwei  andere  Fälle  wurden 
im  9,Segregation-Gamp''  beobachtet;  es  handelte  sich  um  Personen,  die 
vor  4  bezw.  6  Tagen  mit  Pestkranken  (bezw.  mit  deren  inficirten  Wohn- 
stätten) in  Berührung  gewesen  waren. 

Die  Eintrittspforte  der  Ansteckung  war  in  den  meisten  Fällen 
nicht  festzustellen.  Oft  ergab  selbst  die  genaueste  Untersuchung  keinerlei 
Verletzungen  oder  Discontinuitäten  der  Haut  Das  Virus  dringt  in  den 
Körper  offenbar  meistens  durch  ganz  minimale  Läsionen  ein  und  producirt 
auch  nur  selten  eine  krankmachende  Wirkung  an  der  Eintrittspforte. 
Nur  2  Mal  wurde  ein  charakteristischer  Pestanthrax  beobachtet  (beide 
Male  an  der  dem  Bubo  entsprechenden  Extremität);  in  einem  dritten 
Falle  lag  eine  sehr  kleine  Pustel  vor,  die  über  ihre  Natur  im  Zweifel  liess. 
Selten  war  die  Eintrittspforte  deutlich  in  einer  Verletzung  zu  sehen  (wie 
z.  B.  in  dem  oben  erwähnten  Fall  des  Leichendieners);  in  einem  Falle 
war  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen,  dass  der  Keim  durch 
Hämorrhoidalgeschwüre  eingetreten  sei,  die  Patient  mit  seinen  schmutzigen 
Nägeln  gekratzt  hatte.  In  einem  Falle  sprachen  alle  Symptome  für  den 
Eintritt  der  Infection  durch  die  Tonsille.  Niemals  wurde  eine  von  der 
Peripherie  längs  der  Lymphgefasse  zum  Bubo  hinziehende  Lymphangitis 
beobachtet,  während  dies  bei  Drüsenschwellungen,  die  dundi  Staphylo- 
oder  Streptokokken  verursacht  sind,  vielmehr  die  B^^l  ist.  Diese  Ver- 
hältnisse waren  so  constant,  dass  ich  das  Vorhandensein  einer  solchen 
Lymphangitis  vom  rein  klinischen  Standpunkt  als  ein  Moment  betrachten 
zu  können  glaube,  das  vielmehr  g^en  die  Diagnose  „Pest''  spricht  Offen- 
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bar  kommt  die  Ansteckung  bei  der  Drüsenpest  meistens  dnrob  ganz  mini- 
male Mengen  des  Yims  zn  Stande,  die  an  und  für  sich  und  bei  der 
langsamen  Yermehmng  der  Pestbacillen  in  der  Begel  nicht  im  Stande 
sind,  weder  an  der  Eintrittspforte,  noch  in  den  Lymphbahnen  zu  wuchern 
und  pathologisch  zu  wirken.  Erst  sobald  die  Bacülen  in  den  Lymph- 
drüsen eingeschlossen  sind,  beginnen  sie  ihre  Thätigkeit.  Auch  kommt 
hierbei  möglicher  Weise  die  Thatsache  in  Betracht,  dass  das  Lymphdrüsen- 
gewebe einen  besonders  günstigen  Nährboden  für  die  Pestbacillen  liefert 

Die  hauptsachlichen  klinischen  Prodromalsymptome  bis  zum 
Erscheinen  des  Bubo  sind  Fieber  (oft  mit  Schüttelfrost),  Kopfschmerz  (be- 
sonders in  der  Stimgegend),  Erbrechen  und  grosse  Schwäche.  Oft  stellen 
sich  die  Symptome  ganz  plötzlich  ein,  mitten  aus  vollstem  Wohlsein, 
während  der  Arbeit.  In  anderen  Fallen  ist  ihre  Entwickelung  allmählich 
und  zieht  sich  über  mehrere  Tage  hin.  Der  Bubo  erscheint  gewöhnlich 
1  bis  2  Tage  nach  dem  Beginn  der  ersten  Symptome;  in  einem  Falle 
war  diese  Frist  jedoch  auf  6  Tage  verlängert.  Nur  in  einem  einzigen 
Falle  gab  ein  Kranker  mit  aller  Bestimmtheit  an,  die  Drüsenschwellung 
schon  5  bis  6  Tage  vor  dem  Beginn  der  Allgemeinsymptome  bemerkt  zu 
haben;  die  Drüsenschwellung  war  in  diesem  Falle  (Krankengeschichte  Nr.  2) 
sehr  gering  und  auch  das  ganze  sonstige  klinische  Bild  hätte  nicht  an 
Pest  denken  lassen,  wenn  nicht  das  Eesultat  der  Function  die  Diagnose 
gesichert  hätte. 

Der  Bubo  kann  von  sehr  verschiedenem  Aussehen  sein;  in  Bezug 
auf  die  Grösse  der  Schwellung  kommen  Unterschiede  von  dem  Volumen 
einer  Haselnuss  bis  zu  dem  einer  groben  Mannesfaust  vor;  die  Schmerz- 
hafdgkeit  ist  meistens  sehr  gross,  kann  jedoch  auch  fast  vollständig  fehlen; 
die  Consistenz  zeigt  gleichfalls  Unterschiede  von  teigiger  Beschaffenheit 
bis  zu  starrer  Härte.  Das  umgebende  Gewebe  kann  völlig  intact  sein; 
oft,  besonders  in  schweren  Fällen,  ist  es  aber  ödematös  und  die  Haut 
erysipelartig  geröthet.  Es  bestehen  keine  allgemeingültigen  gesetzmässigen 
Beziehungen  zwischen  diesen  Verschiedenheiten  im  Verhalten  des  Bubo 
einerseits  und  der  Schwere  des  Allgemeinzustandes  und  der  Prognose  des 
Falles  andererseits;  ich  habe  Patienten  mit  minimalen  Drüsenschwellungen 
sterben  sehen  (Krankengeschichte  Nr.  5),  während  andere  mit  enormem 
Bubo  und  Durchtränkung  der  umgebenden  Weichtheile,  wo  Alles  einen 
schlechten  Ausgang  anzuzeigen  schien,  glücklich  genasen  (Krankengeschichte 
Nr.  11).  Die  Gervicalbubonen  (selbst  wenn  von  sehr  geringer  Grösse)  geben 
eine  besonders  schlechte  Prognose,  wahrscheinlich  wegen  der  unmittelbaren 
Nähe  der  nervösen  Centralorgane,  die  dadurch  den  toxischen  Wirkungen 
der  Pestbacillen  besonders  exponirt  sind. 
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Besonders  die  Schenkel-  und  Leistenbubonen  sind  häufig  aus  mehreren 
Drüsenpacketen  zusammengesetzt;  auch  findet  man  bisweilen  einen  Leisten- 
bubo  gleichzeitig  mit  einem  Drüsenpaoket  oberhalb  des  Poupart'schen 
Bandes  (Beckenbubo);  solche  Fälle  erklären  sich  durch  ein  Fortschreiten 
der  Infection  per  contiguitatem.  Viel  schwieriger  ist  die  Erklärung  für 
die  Fälle  von  multiplen  Bubonen,  Fälle,  in  denen  z.  B.  ein  Leisten- 
bubo  mit  einem  Achsel-  oder  Halsbubo  combinirt  ist,  oder  wo  sich  Bubonen 
des  gleichen  Lymphdrüsenbezirkes  rechts  und  links  zugleich  finden.  Ich 
glaube,  dass  für  diese  Fälle  2  grundverschiedene  Entstehungsarten  in  Be- 
tracht kommen:  1.  Entweder  handelt  es  sich  um  echte  Metastasen, 
wobei  die  secundären  Bubonen  sich  zeitlich  später  entwickeln  als  der 
primäre;  in  diesen  Fällen  hat  offenbar  von  dem  ursprünglichen  Infections- 
herd  aus  eine  Ausstreuung  des  Virus  über  den  ganzen  Körper  statt- 
gefunden, und  demgemäss  ist  die  Prognose  schlecht  (von  5  beobachteten 
Fällen  starben  3).  2.  In  anderen  Fällen  muss  man  eine  ursprüngliche 
Multiplicität  der  Infection  annehmen;  die  Bubonen  an  den  ver- 
schiedenen  Eörperstellen  entwickeln  sich  gleichzeitig  und  unabhängig  von 
einander;  hier  handelt  es  sich  nicht  um  den  Ausdruck  einer  Allgemein- 
infecüon  des  Körpers,  sondern  um  mehrere  getrennte  Localisationen  des- 
selben Processes;  demgemäss  ist  auch  die  Prognose  weit  besser  (unter 
6  beobachteten  Fällen  nur  1  Todesfall).  Nur  diese  letzteren  Fälle  ver- 
dienen den  Namen  „multipler  Bubonen**,  während  die  ersteren  besser  als 
„metastatische  Bubonen**  bezeichnet  werden  (Beispiele  metastatischer  Bu- 
bonen vgl.  Krankheitsgeschichte  Nr.  6,  multipler  Bubonen  E[rankheits- 
geschichte  Nr.  12).  Die  ursprüngliche  Multiplicität  der  Infection  in  diesen 
letzteren  Fällen  ist  in  verschiedener  Weise  denkbar;  entweder  ist  das 
Virus  gleichzeitig  durch  mehrere  Eintrittspforten  eingedrungen,  z.  B.  von 
beiden  Füssen  aus;  oder  die  anatomische  Anordnung  der  Lymphbahnen 
bedingt  es,  dass  von  einer  in  der  Mittellinie  des  Körpers  gelegenen  Ein- 
trittspforte (z.  B.  in  der  Umgebung  des  Afters  und  der  Qenitalien)  die 
Pestkeime  nach  den  beiderseitigen  Lymphdrüsen  verschleppt  werden;  oder 
endlich  das  Virus  ist  nur  an  einem  Punkte  in  den  Körper  eingetreten, 
ist  aber  statt  in  die  Lymphwege  direct  in  die  Blutcapillaren  gelangt  und 
durch  den  Blutstrom  in  verschiedenen  Lymphdrüsenbezirken  abgesetzt 
worden.  Dass  diese  üebertragung  durch  den  Blutstrom  wirklich  statt- 
finden kann,  ohne  zu  allgemeiner  tödüicher  Pestsepticämie  zu  führen,  wird 
durch  die  Thatsache  erhärtet,  dass  es  secundäre  Pestpneumonieen  mit 
Ausgang  in  Heilung  giebt.  Ich  komme  auf  diese  Verhaltnisse  später 
zurück. 

Die  allgemeinen  Symptome  des  ausgebildeten  Falles  von 
Drüsenpest  sind  folgende:    Grosse  Schwäche,  Fieber,  kleiner,  weicher, 
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zasammendröckbarer,  freqaenter  Puls,  dick  belegte  Zunge  (wobei  in  sehr 
charakteristischer  Weise  oft  Bander  and  Spitze  ganz  frei  sind),  mühsame  und 
eigenartig  gestörte  Sprache  (Patient  spricht  saccadirt  und  wie  mit  vollem 
Munde,  oft  wie  ein  Betrunkener),  schwere  nervöse  Symptome.  Was  diese 
letzteren  anbetrifft,  so  zeigt  die  Mehrzahl  der  Kranken  eine  starke  Irrita- 
tion; heftiges  ümherwerfen  im  Bett,  ruheloses  Hin-  und  Hergehen  im 
Zimmer,  schweres  Angstgefühl,  Delirien,  zuweilen  bis  zum  vollständigen 
maniakalischen  Bilde.  Andere  Kranke  sind  von  Anfang  an  deprimirt  und 
apathisch;  der  Kranke  liegt  mit  stupidem  Ausdruck  da  und  speit  zuweilen 
im  Bogen  aus,  ohne  jede  Rücksicht,  ob  es  die  umgebenden  Personen  trifft 
Oefters  bleibt  das  Bewusstsein,  trotz  schwerster  Infection,  bis  zum  Tode 
klar;  in  2  unserer  Fälle  (Krankengeschichte  Nr.  5  und  13)  sprachen  die 
Kranken  zu  ihrer  Umgebung  völlig  ruhig  und  vernünftig  noch  in  den 
letzten  Minuten,  und  der  Tod  trat  ganz  unvermuthet  und  plötzlich  ein. 
Interessant  ist  auch  folgender  Fall,  wo  der  Patient  bis  zu  seinem  plötzlich 
erfolgenden  Tode  in  der  Stadt  herumwanderte;  ein  Mann  kam  Abends 
in  eine  Moschee,  ohne  dass  man  etwas  Auffälliges  an  ihm  bemerkt  hätte; 
man  fand  ihn  einige  Minuten  später,  auf  dem  Abtritt  der  Moschee 
zusammengekauert,  todt;  die  Section  erwies  einen  grossen  linksseitigen 
Leistenbubo. 

Nach  unseren  Erfahrungen  sind  die  nervösen  Symptome  in  einer 
gewissen  Abhängigkeit  von  Rasse  und  Temperament;  so  fanden 
wir  sie  bei  den  beweglichen,  sanguinischen  Griechen  meist  sehr  viel  starker 
aasgebildet  als  bei  den  phlegmatischen  Fellachen.  Bei  2  griechischen 
jungen  Mädchen  war  das  allgemeine  Bild  gewissen  Formen  von  Hysterie 
sehr  ähnlich. 

Das  Fieber  zeigt  einen  sehr  verschiedenen  Charakter  (vgl. 
Taf.II;  man  möchte  kaum  glauben,  dass  Fieberdiagramme  so  verschiedenen 
Charakters  derselben  Krankheit  angehören)!  Die  Dauer  des  Fiebers  beträgt 
in  den  zur  Genesung  führenden  Fällen  meist  4  bis  7  Tage;  die  Temperatur 
steigt  oft  über  40<>,  1  Mal  bis  42- O«"!  Der  Abfall  des  Fiebers  erfolgt 
bisweilen  durch  eine  rapide  Krise,  bisweilen  exquisit  lytisch.  Oft  findet 
sich  eine  Remission  am  2.  oder  3.  Tage,  worauf  dann  das  Fieber  wieder 
rapid  steigt,  bisweilen  viel  höher  als  am  Anfang  der  Krankheit.  Diese 
sehr  charakteristische  „zweite  Erhebung  der  Fiebercurve^'  ist  wohl 
za  unterscheiden  von  dem  leichten  Eiter-  oder  Resorptionsfieber, 
welches  öfters  nach  Rückkehr  der  Temperatur  zur  Norm  noch  auftritt, 
oft  aber  auch  gänzlich  fehlt;  bei  Vereiterung  des  Bubo  wird  dieses  Fieber 
schnell  behoben  durch  breite  Incision  und  Ausräumung  des  nekrotischen 
Inhaltes.  Unmittelbar  vor  dem  Tode  fallt  die  Temperatur  entweder  rapid 
ab  (Collaps),  oder  steigt  im  Gegentheil  auf's  Neue  zu  sehr  hohen  Graden 
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(Hyperthennie).  Der  Bubo  verkleinert  sieb  öfters  vor  dem  Tode 
rasch  und  sehr  bedeutend. 

Lungenpest.  Man  unterscheidet  eine  primäre  Lungenpest  ohne 
Bubonen,  wobei  die  Pneumonie  die  ursprüngliche  und  eventuell  alleinige 
Localisation  des  Virus  darstellt,  und  eine  secundäre  oder  metastatische 
Lungenpest,  die  sich  erst  im  Anschluss  an  bestehende  Drüsenpest  ent- 
wickelt. Vom  klinischen  Standpunkt  aus  sind  die  pneumonischen  Sym- 
ptome bei  beiden  Affectionen  gleich;  charakteristisch  ist  das  flüssige  blutig- 
seröse Sputum,  das  meist  in  grosser  Menge  entleert  wurde  und  enorme 
Mengen  von  Pestbacillen,  oft  in  Reincultur,  enthält.  In  manchen  Fällen 
fehlt  jedoch  der  Auswurf  längere  Zeit  hindurch,  oder  er  besteht  nur 
während  eines  Tages  und  verschwindet  dann  wieder.  Solche  Fälle  bieten 
enorme  Schwierigkeiten  für  die  Diagnose,  worüber  im  nächsten  Capitel 
mehr.  Bei  der  Pestpneumonie  ist  meist  nur  ein  Theil  eines  Lappens  be- 
fallen; doch  erstreckte  sich  in  einem  Falle  der  Process  fast  auf  die  ganze 
rechte  Lunge. 

Von  unseren  9  Fällen  von  Pestpneumonie  sind  3  zur  Heilung 
gekommen,^  und  zwar  1  Fall  primärer  und  2  Fälle  secundärer  Lungen- 
pest Ueber  diese  FäUe  und  über  die  bedeutsame  Thatsache,  dass  noch 
viele  Wochen  (bis  zum  76.  Tage)  während  der  Reconvalescenz 
am  scheinbar  völlig  wiederhergestellten  Patienten  im  äusserlich  ganz 
unverdächtigen  Sputum  virulente  lebende  Pestbacillen  nach- 
gewiesen werden  konnten,  habe  ich  früher  berichtet.' 

Besondere,  selten  beobachtete  Symptome.  Zwei  Mal  wurden 
Hauthämorrhagieen  beobachtet,  beide  Male  bei  Patienten,  die  während 
ihrer  Krankheit  nicht  gemeldet  und  erst  durch  die  Todtenschau  festgestellt 
worden  waren;  in  einem  dieser  Fälle  war  die  Diagnose  durch  einen  gleich- 
zeitig vorhandenen  Pestbubo  sichergestellt;  im  anderen  Falle  hingegen 
war  (bei  äusserer  Untersuchung  —  keine  Autopsie!)  weder  Bubo-  noch 
Drüsenschwellung  nachweisbar;  die  Diagnose  wurde  durch  die  bakterio- 
logische Untersuchung  des  (an  der  Leiche  durch  Punction  des  Herzens 
gewonnenen)  Blutes  gesichert;  vom  rein  klinischen  Standpunkt  hätte  der 
Fall  sehr  leicht  mit  Flecktyphus  verwechselt  werden  können.  Die  Blutungen 
hatten  bis  V«°"  Durchmesser  und  fanden  sich  über  den  ganzen  Körper 
verstreut,  besonders  an  den  Vorderarmen  und  Händen. 

Ein  anderer  Fall  zeigte  eine  über  den  ganzen  Körper  verbreitete 
Eruption  varicellenartiger  Pusteln;  besonders  zahlreich  waren  die- 


*  Ein  geheilter  Fall  von  Lungenpest  ist  übrigens  auch  schon  von  Bitter  in 
Bombay  beobachtet  worden.    (S.  35  des  Rapporte  der  egyptUchen  Commuutwn.) 

*  Vgl.  meine  Arbeit  in  dieser  Zeiischrifl.    Bd.  XXXU.    S.  402  ff. 
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selben  an  Oesicht  und  Händen.  Am  Beginn  der  Krankheit  bestand  nur 
ein  linksseitiger  Achselbabo  und  2  solche  Pusteln  unterhalb  der  linken 
Mamma;  letztere  stellten  vielleicht  die  Eintrittspforte  für  das  Virus  dar. 
Erst  2  Tage  später  erschien  die  allgemeine  Eruption  der  Pusteln.  Die 
eolturelle  Untersuchung  des  serösen  Bhiseninhaltes  ergab  ein  positives 
Besultat  (reichliche  Culturen),  während  in  Schnittpraparaten  Pestbaoillen 
nicht  zu  finden  waren.  Die  gleichzeitig  gemachte  Untersuchung  des 
Fingerblutes  ergab  ein  völlig  negatives  Besultat.  Also  ist  die  allgemeine 
Eruption  der  Pusteln  nicht  durch  eine  septicamische  Infection  vom  Blut 
aus  ^entstanden,  sondern  wohl  durch  Zerkratzen  der  Haut  und  directe 
Binimpfnng  von  Seiten  der  ersten  zwei  Pusteln  unterhalb  der  Mamma; 
für  diese  Entstehungsweise  spricht  auch  die  vorwiegende  Localisation  der 
Pusteln  an  Gesicht  und  Armen.  Solche  Fälle  sind  offenbar  sehr  infectiös; 
übrigens,  soweit  ich  die  Litteratur  kenne,   bisher  noch  nicht  beobachtet. 

In  einem  anderen  Falle  wurde  während  des  Fieberabfalles,  etwa  am 
5.  bis  6.  Krankheitstage,  ein  hochrothes,  juckendes,  urticaria- 
artiges  Exanthem  am  Unterleib  und  der  Innenseite  beider  Oberschenkel 
beobachtet.  Aehnliche,  nur  schwächere  Exantheme  wurden  mehrfach  im 
griechischen  Hospital  nach  Anwendung  Yersin'schen  Serums  gemacht 
In  unserem  Falle  handelte  es  sich  wohl  auch  um  toxische  Effecte  der 
FestbaoiUen;  Patient  genas. 

Einmal  wurde  von  einer  hochschwangeren  Pestkranken  ein 
gesundes  lebendes  Kind  geboren  (Krankengeschichte  Nr.  8). 

Therapie.  Während  der  Periode  der  acuten  Infection  und  Oift- 
wirkung  beschränkte  man  sich  darauf,  die  Patienten  mit  allen  Mitteln 
zu  kraftigen;  die  Kranken  erhielten  ein  wenig  Milch  und  daneben  in  oft 
wiederholten  Dosen  Bum  oder  Gognac  und  Champagner.  Auch  kalte  Ab- 
waschungen des  ganzen  Körpers,  sowie  Eisapplioation  auf  den  Kopf  gaben 
zuweilen  bemerkenswerthe  Besultate  (vgl.  Krankengeschichte  Nr.  9).  Im 
griechischen  Hospital  versuchte  man  ausserdem  das  Yersin'sche  Pestserum, 
in  Dosen  von  30  bis  80  ^  vertheilt  auf  (mehrere  Einspritzungen.  Von 
10  mit  Serum  behandelten  Fällen  starben  3  (30  Procent  Mortalität);  von 
den  übrigen  12  ohne  Serum  behandelten  Fällen  des  griechischen  Hospitales 
starben  6  (42  Procent  Mortalität).  Das  Besultat  der  Serumbehandlung 
ist  also  nicht  sehr  ermunternd,  zumal  wenn  man  bedenkt,  dass  im  Be- 
gierungshospital (wo  niemals  Yersin'sches  Serum  gegeben  wurde)  die 
(}esammtmortalität  gleichfalls  nur  33  Procent  betrug. 

Sobald  der  Bubo  zu  vereitern  beginnt,  ist  breite  Eröffnung  und 
gründliche  Ausräumung  der  nekrotischen  und  eiterigen  Massen  (mittels 
Curette)  augezeigt;  diese  Behandlung,  verbunden  mit  Jodoformgaze-Tam- 
ponade und  Drainage,  muss  in  den  ersten  Tagen  täglich  wiederholt  werden. 
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Der  günstige  Einfluss  auf  das  Allgemeinbefinden  war  in  ^ llen  Fallen  sehr 
bedeutend.  Die  vollständige  Heilung  nimmt  lange  Zeit  in  Anspruch; 
meist  ist  die  Vernarbung  nach  4  bis  6  Wochen  beendet.  In  einem  Falle, 
in  dem  dieselben  Lymphdrüsen,  die  in  die  Bildung  des  Pestbubo  einbe- 
zogen waren,  schon  früher  einmal  syphilitisch  erkrankt  gewesen  und  ?on 
zahlreichen  narbigen  Septen  durchzogen  waren,  nahm  die  Heilung  mehrere 
Monate  in  Anspruch. 


Y.  Erankengesehiehten. 

(Vgl.  Anhang.) 

Leichte  Fälle  Yon  Drüsenpest.  —  1.  Hassan  Hassein,  Polizei- 
soldat, 30  Jahre  alt  (Curve  2);  am  11.  Juni  (1.  Krankheitstag)  in*s  Re- 
gierungshospital aufgenommen.  Patient  hält  sich  aufrecht  und  geht  ohne 
Schwierigkeit;  Intellect  Töllig  frei;  Kopfschmerz,  Fieber  und  Frösteln.  Links- 
seitiger Leistenbubo  yon  ca.  4^™  Durchmesser,  hart,  massig  schmerzhaft; 
Haut  über  dem  Bubo  yerschieblich  und  normal. 

Function:  Originalpräparat  negativ;  Culturen  auf  Agar  nach  24  Stunden 
positiv. 

12.  Juni:  Patient  ist  noch  immer  nervös  erregt. 

13.  Juni:  Temperatur  definitiv  zur  Norm  zurückgekehrt;  Patient  fühlt 
sich  wohl. 

19.  Juni:  Schwache  Fluctuation  im  Centrum  des  Bubo;  auf  Einschnitt 
entleert  sich  sehr  wenig  keimfreier  Eiter. 
23.  Juni:  Heilung. 

2.  Mahmoud  Imam  Halawa,  Zollsoldat,  35  Jahre  alt.  Erkrankt  am 
20.  September  mit  allgemeinem  Unwohlsein  und  Fieber;  kommt  nichts  desto 
weniger  am  nächsten  Morgen  in  Dienst,  um  sich  dem  Arzt  behufs  Kranken- 
urlaub vorzustellen. 

21.  Sept.  Morgens  in's  Kegierungshospital  aufgenommen;  Fieber  39-5^, 
Haut  heiss  und  trocken,  Conjunctiven  injicirt,  Gesichtsausdruck  stupid;  In- 
tellect klar,  aber  Sprache  etwas  mühsam;  Puls  120,  gross,  aber  leicht  zu- 
sammendrückbar und  dicrot;  Respiration  32. 

Linksseitiger  kleiner  Achselbubo  von  ca.  2*^™  Durchmesser,  seht- 
schmerzhaft,  sehr  leicht  beweglich;  Haut  über  dem  Bubo  leicht  geröthet, 
sonst  normal. 

Function:  Originalpräparat  negativ;  im  Agarausstrioh  erst  nach 
48  Stunden  Pestcolonieen. 

Am  Abend  desselben  Tages  kritischer  Abfall  des  Fiebers  bis  zur  Norm ; 
das  Fieber  kehrt  nicht  mehr  wieder.     Allgemeinzustand  sehr  viel  besser. 

23.  Sept.:  Bubo  noch  von  gleicher  Qrösse,  aber  nicht  mehr  schmerzhaft. 

25.  Sept.:  Beginn  der  Resorption. 

27.  Sept.:  Bubo  fast  völlig  resorbirt.     Heilung. 
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Ambulanter  Fall.  —  3.  Attalla  Aly,  40  Jahre  alt,  Eisenbahnarbeiter 
in  Damanhur  (Unter-Egypten,  1  Stunde  Eisenbahnfahrt  von  Alexandrien). 
Patent  arbeitete  im  Güterschuppen  und  hatte  nachweislich  in  den  letzten 
Tagen  Packete  aus  Alexandrien  zu  griechischen  ,,Bakals'^  transportirt.  2  Tage 
vorher  war  gerade  ein  Laufbursche  eines  Bakals  in  Damanhur  an  Pest 
erkrankt;  dieser  hatte  höchst  wahrscheinlich  sich  durch  Waarenpackete  in- 
ficirt,  die  aus  Alexandrien,  und  zwar  aus  einem  pestinficirten  Hause  stammten 
(vgl.  über  diesen  Fall  S.  201). 

Patient  hatte  seinen  Dienst  bis  zum  5.  Juli  versehen;  an  diesem  Tage 
fühlte  er  sich  unwohl  und  klagte  besonders  über  Kopfschmerz.  Am  nächsten 
Morgen  kommt  er  selbst  per  Bahn  nach  Alexandrien,  um  sich  dem  Eisen- 
bahnarzt vorzustellen. 

6.  Juli  früh  Aufnahme  in's  Hospital.  Patient  macht  äusserlich  gar 
nicht  den  Eindruck  eines  Kranken;  Allgemeinzustand  vortrefflich,  nur  etwas 
Kopfschmerz  und  Temperatur  39 -0'^  Zunge  ohne  Belag.  In  der  linken 
Lieistenbeage  findet  sich  eine  sehr  kleine  (1  bis  2^°^  messende),  harte 
Lymphdrüse,  auf  Druck  nicht  im  Mindesten  schmerzhaft;  Patient  giebt  an, 
diese  Drüse  schon  seit  8  bis  10  Tagen  bemerkt  zu  haben  (also  schon  eine 
Woche  vor  dem  Erscheinen  des  Fiebers)!  Am  After  finden  sich  einige 
Hämorrhoidalgeschwüre,  die  Patient  wegen  des  Juckens  häufig  zerkratzt  hat. 
Kein  Verdacht  auf  Syphilis. 

Vom  klinischen  Standpunkte  aus  ist  der  Fall  absolut  nicht  pestverdächtig. 

Punction:    Originalpräparat  negativ;  Cultur  positiv. 


6.  Juli                   Morgens:  39-0 

Abends:  38*2 

7.    „                            „         37.6 

„        38-8 

8.    „                            „         38-2 

„        37.4 

9.    „                           „         37.6 

„        36.8 

10.    „                           „         37.6 

„        37.1 

Bubo  eröfhet,  entleert  sehr  wenig  keimfreien 

Eiter. 

Heilung. 

Schwere  Fälle  von  Drüsenpest  mit  tödtlichem  Ausgang.  — 
4.  Eucharis  Podia,  Griechin,  18  Jahre  alt  (Curve  3).  Tod  unter  enormer 
Temperatursteigerung.  Das  Mädchen  war  bis  zum  16.  August  voll- 
standig  gesund;  am  Abend  dieses  Tages  war  sie  noch  im  Theater.  Tags 
darauf  erkrankt  sie  plötzlich  mit  Schüttelfront,  Fieber,  Kopfschmerz  und 
grosser  nervöser  Aufgeregtheit. 

Am  19.  August  früh  in's  griechische  Hospital  aufgenommen;  Allgemein- 
zustand schlaff  und  apathisch,  Intellect  klar,  Gesichtsausdruck  und  Gesten 
erinnern  sehr  an  Hysterie.  Rechtsseitiger  Leistenbubo,  4  bis  5  ^""  im  Durch- 
messer, ausserordentlich  schmerzhaft  schon  bei  leichtester  Berührung;  die 
umgebenden  Gewebe  ödematös,  die  Haut  über  dem  Bubo  leicht  geröthet. 
Punction  nicht  ausgeführt. 

Am  Abend  starke  Remission  der  Temperatur,  die  noch  bis  zum  nächst- 
folgenden Nachmittag  anhält.  Am  Abend  des  20.  August  erfolgt  jedoch 
unter  gleichzeitiger  Verschlimmerung  des  Allgemeinzustandes  und  unter 
enormer  maniakalischer  Erregung  ein  rapider  Anstieg  der  Temperatur  bis 
42.0;  exituB  letalis. 

ZaltKhr.  t  Hjgienew   XXXV.  15 
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5.  Farida  Mohamed,  Türkin,  Prostituirte,  82  Jahre  alt  (Curve  4).  Tod 
durch  Collaps. 

Seit  4  bis  5  Tagen  erkrankt,  am  25.  Juli  gemeldet  und  in*8  Hospital 
aufgenommen.  Fieber  39*3^,  Puls  140,  miserabel,  grosse  Schwäche,  aber 
Büwustsein  völlig  klar;  Gesicht  bleich  und  angstvoll,  Conjunctiven  nicht 
injicirt,  Zunge  stark  belegt,  ausser  an  der  Spitze  und  an  den  Rändern,  die 
völlig  frei  sind. 

Rechtsseitiger  Leistenbubo,  ca.  3  ^™  im  Durchmesser,  ziemlich  schmerz- 
haft, sehr  schwierig  zu  palpiren  (wegen  des  stark  entwickelten  Fettpolsters). 

Punction:  Originalpräparat  enthält  ziemlich  spärliche  Pestbacillen. 
Culturen  positiv. 

Während  des  Nachmittags  rapider  Temperaturabfall;  subjectives  Befinden 
besser;  am  Abend  um  7^/^  Uhr  fanden  wir  die  Patientin  in  ihrem  Bette 
sitzend  und  ruhig  sprechend;  sie  äusserte  einige  kleine  Wünsche  betreffend 
Bereitung  des  Bettes  und  Zimmers  für  den  nächsten  Tag.  15  Minuten 
später  erfolgte  ganz  unerwartet  und  plötzlich  der  Tod. 

Metastatische  Bubonen,  Tod  durch  acute  Pestsepsis.  —  6.  Grie- 
chischer Knabe,  10  Jahre  alt,  Sohn  eines  „Bakal^^,  bei  dem  wenige  Tage 
vorher  ein  Laufbursche  an  Pest  erkrankt  war.  Patient  erkrankt  ganz 
plötzlich  mit  Fieber,  Schüttelfrost,  Kopfschmerz;  wird  Tags  darauf  in's 
griechische  Hospital  aufgenommen. 

Der  Bubo  erscheint  erst  am  3.  Krankheitstage  in  Gestalt  einer  hasel- 
nussgrossen,  sehr  harten  und  schmerzhaften  Drüse  am  Nacken  rechterseits. 
Die  Haut  über  dem  Bubo  ist  zunächst  noch  ganz  normal,  wird  jedoch 
später  stark  geröthet  und  an  der  Drüse  festhaftend.  Der  Allgemeinzustand 
verschlimmert  sich  zusehends;  Patient  ist  nie  aufgeregt,  sondern  liegt  ganz 
ruhig  und  apathisch  da.  Am  6.  Krankheitstag  zeigen  sich  zwei  metastatische 
Bubonen  (einer  linkerseits  am  Nacken,  ein  anderer  in  der  linken  Leisten- 
beuge); binnen  24  Stunden  erfolgt  der  Tod  in  tiefem  Coma. 

Metastatische  Bubonen  und  Secundärinfection  mit  Pneumo- 
kokken. Chronischer  Verlauf  und  Tod  durch  Marasmus.  — 
7.  Ismah  Youssef,  Fellachenmädchen,  12  Jahre  alt,  fühlte  sich  schon  seit 
6  Tagen  krank,  doch  war  sie  stets  auf  den  Beinen;  noch  am  Morgen  des 
28.  Juni,  an  welchem  Tage  sie  in's  Regierungshospital  aufgenommen  wurde, 
hatte  das  Mädchen  ihren  Vater,  der  etwa  1^/2^"  von  der  Wohnung  ent- 
fernt arbeitete,  das  Essen  gebracht;  sie  hatte  auch  richtig  ihren  Vater  ge- 
funden, aber  auf  dem  Rückweg  verirrte  sie  sich  und  wurde  endlich  nach 
stundenlangem  Umherirren  von  der  Polizei  gefunden  und  nach  dem  Hospital 
gesandt.  Symptome  bei  der  Aufnahme:  Hohes  Fieber,  Delirium,  Zunge 
dick  belegt  und  trocken,  Bauch  aufgetrieben  und  druckempfindlich.  Reich- 
licher schleimig-eiteriger  Auswurf,  der  jedoch  nur  Diplococcus  pneumoniae, 
keine  Pestbacillen  enthält.  Die  linke  Tonsille  ist  sehr  hart,  geröthet  und 
geschwollen;  wahrschoinlich  stellt  sie  die  Eintrittspforte  für  das  Pestvirus 
dar.  Eine  Drüse  hinter  dem  linken  Kieferwinkel  ist  geschwollen  und  druek- 
em|)findlich;  desgleichen,  in  geringerem  Grade,  mehrere  Drüsen  entlang  dem 
rechten  öterno-Acido-mastoideus.     Achsel-  und  Leistendrüsen  normal. 
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In  den  8  nächsten  Tagen  Remission  der  Temperatur,  doch  Allgemein- 
zostand  dauernd  schwer.  Nach  3  X^gen  (1.  Juli)  nimmt  das  Fieber  wieder 
zu  und  die  Druse  links  am  Halse  wächst  bis  zur  Grösse  eines  Taubeneies 
heran.  Am  3.  Juli  bricht  der  Abscess  in  der  linken  Tonsille  nach  der 
Mundhöhle  hin  auf.  Am  5.  Juli  erscheint  ein  Bubo  in  der  rechten  Schenkel- 
beuge; Function  und  Cultur  ergaben  das  Vorhandensein  von  Pestbacillen. 
Am  10.  Juli  zeigt  sich  Fluctuation  im  Centrum  des  Schenkelbubo;  der  Bubo 
wird  eröffnet  und  lässt  nur  wenig  Eiter  (frei  von  Pestbacillen)  ausfliessen. 
Am  23.  Juli  Eröffnung  des  linken  Halsbubo;  der  Eiter  enthält  nur  Biplo- 
coccus  pneumoniae,  keine  Pestbacillen. 

Yom  26.  Juli  ab  schwankt  die  Temperatur  nur  mehr  zwischen  37  und 
37-5^;  doch  kommt  die  Patientin  immer  mehr  herunter  und  erliegt  2  Wochen 
später  dem  Marasmus. 

Hochschwangere  Frau;  Geburt  eines  lebenden  gesunden 
Kindes;  Tod  der  Wöchnerin  durch  Pestsepsis.  —  8.  Steta  bint  Hassan, 
24  Jahre  alt,  Araberin,  hochschwanger.  Am  8.  Juni  in's  Regierungshospital 
aufgenommen;  sehr  schwerer  Allgemeinzustand,  Fieber  40-8^,  Delirien,  starke 
nervöse  Aufregung,  linksseitiger  grosser  schmerzhafter  Achselbubo.  Keine 
Function.  In  den  2  folgenden  Tagen  Fieberremissionen  bis  38-5^  und 
Besserung  des  Allgemeinzustandes.  Am  Abend  des  10.  Juni  wird  ein  völlig 
gesundes  normales  Kind  geboren,  das  dauernd  am  Leben  bleibt.  Der 
Zustand  der  Mutter  verschlimmert  sich  nach  der  Geburt;  unter  hohem  Fieber 
und  zunehmender  Apathie  erfolgt  der  Tod  am  13.  Juni. 

Schwere  Fälle  von  Drüsenpest,  ausgehend  in  Heilung.  Kri- 
tischer Abfall  des  Fiebers  (Curve  5).  Vereiterung  des  Bubos.  — 
9.  Cheker  Hassan  Mansour,  30  Jahre  alt,  Kutscher;  in  einem  dem  seinigen 
benachbarten  Stalle  war  11  Tage  vorher  ein  anderer  syrischer  Kutscher  an 
Pest  gestorben. 

Patient  bietet,  am  3.  Krankeitstage  (24.  August)  in's  Regierungshospital 
aufgenommen,  folgende  Symptome:  Sehr  schwerer  Allgemeiuzustand,  Delirien, 
Bewusstlosigkeit,  Fieber  40^,  Puls  100,  leicht  zusammendrückbar,  Respiration  34, 
Gesicht  und  Conjunctiven  stark  geröthet,  Zunge  dick  belegt. 

Linksseitiger  enormer  Leistenbubo,  festhaftend  an  der  Haut  und  dem 
umgebenden  Gewebe,  unverschieblich,  füllt  die  ganze  obere  Hälfte  des 
Trigon.  Scarpae  aus;  der  Bubo  ist  hart  und  gespannt;  ausserordentliche 
Schmerzhaftigkeit.  Keine  Function;  bakteriologische  Untersuchung  des 
Fingerblutes  negativ. 

Kalte  Wickelungen  des  ganzen  Körpers  setzen  die  Temperatur  binnen 
*/j  Stunde  um  0*7^  herab.  Patient  erhält  öfters  und  in  kleinen  Mengen 
Rum,  Champagner  und  etwas  Milch.  Am  nächsten  Tage  hat  sich  der  All- 
gemeinzustand schon  etwas  gebessert,  der  Bubo  aber  hat  sich  noch  enorm 
vergrössert.  In  der  Nacht  vom  27.  auf  den  28.  August  kritischer  Abfall 
des  Fiebers;  starker  Schweissausbruch.  In  den  folgenden  2  Tagen  schläft 
Patient  gut  und  isst  mit  Appetit.  Am  31.  August  beginnt  der  Bubo  zu 
Tereitern;  geringes  Eiterfieber,  welches  nach  Eröffnung  des  Bubo  und  Aus- 
räumung der  nekrotischen  Massen  am  2.  September  prompt  verschwindet. 
Der  Eiter  ist  steril;  selbst  nach  Aussaat  von  ganzen  Gewebsfetzen,  von  der 
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Wand  der  Eiterhöhle  mittels  Curette  gewonnen,  konnten  keinerlei  Bacillen 
nachgewiesen  werden.  In  den  folgenden  Tagen  täglich  erneute  Ausräumung 
und  Jodoforragaze-Tamponade  der  Eiterhöhle.  Die  Temperatur  ist  dauernd 
normal ;  die  Heilung  des  eröffneten  Bubo  nimmt  jedoch  mehrere  Wochen  in 
Anspruch;  erst  am  9.  October  ist  die  Yemarbung  fast  gänzlich  beendet 

Lytischer  Abfall  des  Fiebers  (Curve  6).  Vereiterung  des 
Bubo.  —  10.  Dimitri  Mikali,  Grieche ,  35  Jahre  alt,  Vagabund.  Am 
6.  Juli  in's  Regierungshospital  aufgenommen;  fühlte  sich  seit  4  Tagen  krank, 
vagabundirte  aber  noch  an  demselben  Morgen  im  Hafenquartier  umher;  er 
selbst  führt  seine  Krankheit  auf  einen  enormen  Alkoholexcess  der  letzten 
Tage  zurück;  in  der  That  war  er  so  sinnlos  betrunken,  dass  er  das  Segel- 
schiff verfehlte,  auf  dem  er  nach  Griechenland  zurückkehren  wollte.  Auch 
bei  der  Aufnahme  macht  Patient  bei  nur  oberflächlicher  Betrachtung  am 
ehesten  den  Eindruck  eines  Leichtbetrunkenen:  etwas  unsicherer  Gang, 
stierer  Blick,  stark  geröthetes  Gesicht  und  Conjunctiven,  unsichere  Stimme 
und  schwerfällige  Sprache.  Daneben  aber  Fieber  40^,  Kopfschmerz,  starke 
Beklemmung  auf  der  Brust,  linksseitiger  Leistenbnbo,  sehr  hart  und  wenig 
schmerzhaft.     Function:    Originalpräparat  negativ;  Cultur  auf  Agar  positiv. 

Lytischer  Abfall  des  Fiebers;  in  den  ersten  Tagen  ist  Patient  stark 
nervös  aufgeregt.  Vereiterung  des  Bubo;  breite  Eröffnung  und  gründliche 
Ausräumung  des  Eiters  am  17.  Juli.  Keine  Pestbacillen  im  Eiter.  Die  Ver- 
narbung ist  nach  5  Wochen  beendigt. 

Abortivfall.  Resorption  des  Bubo.  —  11.  Mohamed  Mohamed, 
Fellachenknabe,  10  Jahre  alt,  wird  am  7.  Juli  Abends  in's  Hospital  auf- 
genommen; sehr  schwerer  Allgemeinzustand,  völlig  besinnungslos;  man  glaubt, 
der  Tod  könne  jeden  Augenblick  eintreten.  Linksseitiger  Halsbubo  hinter 
dem  Kieferwinkel,  hühnereigross,  furchtbar  schmerzhaft.  Keine  Function. 
Zu  unserem  Erstaunen  ist  Patient  schon  am  nächsten  Morgen  ausser  Gefahr. 
Nach  5  Tagen  erfolgt  ein  nochmaliger  Temperaturanstieg  bis  39-7®,  un- 
mittelbar gefolgt  von  kritischem  Abfall  auf  37.2^;  hierauf  bleibt  die  Tem- 
peratur stets  normal  und  der  Bubo  verkleinert  sich  rasch;  nach  14  Tagen 
ist  seine  Resorption  fast  beendet  und  Patient  wird  als  geheilt  entlassen. 

Multiple  Bubonen.  Resorption  (Curve  7).  —  12.  Mohamed  Eid, 
Fellach,  35  Jahre  alt,  ist  am  27.  Juni  ganz  unvermittelt  erkrankt  mit 
Kopfschmerz  und  starkem  Schüttelfrost;  Tags  darauf  traten  gleichzeitig 
ein  Achsel-  und  ein  Leistenbubo  auf,  beide  rechtsseitig,  beide  von  Hühner- 
eigrösse  und  sehr  wenig  sclimerzhaft.  Bei  der  Aufnahme  in's  Hospital  am 
29.  Juni  Fieber  39 »0^  Intellect  klar,  angstvoller  Gesichtsausdruck,  heftige 
Beklemmung,  Zunge  in  sehr  charakteristischer  Weise  dick  belegt,  doch  an 
den  Rändern  und  der  Spitze  frei.  In  den  nächsten  2  Tagen  massige  Re- 
mission des  Fiebers,  dann  aber  erneutes  Ansteigen  auf  41-0®,  gefolgt  von 
kritischem  Abfall.  Binnen  14  Tagen  resorbiren  sich  beide  Bubonen  voll- 
ständig, ohne,  jede  Spur  von  Fluctuation. 

Lungenpest.  Fälle  mit  tödtlichem  Ausgang.  Primäre  Lungen- 
pest' ohne    Bubo.    —    13.    Adli    cl    ßedoni,    Fellach,    45  Jahre    alt,    seit 
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5  Tagen  krank.  Bei  der  Aufnahme  in's  Hospital  fühlt  sich  Patient  sehr 
schwach,  macht  aber  äusserlich  keinen  sehr  schwer  kranken  Eindruck. 
Intellekt  vollständig  klar,  Blick  ruhig,  Conjunctiven  nicht  geröthet,  Zunge 
dick  belegt.  Patient  beklagt  sich  nur  über  Schwäche  und  Brustschmerz, 
besonders  beim  Husten.  Patient  ist  schlaflos,  aber  sitzt  völlig  ruhig  im 
Bett  und  spricht  mit  den  Umstehenden  ganz  ruhig  und  vernünftig.  Massen- 
hafter Auswurf  serös-blutiger  (an  halbflüssiges  rothgelbes  Prunellenmus  er- 
innernde) Massen;  der  Auswurf  enthält  Pestbacillen  in  enormer  Menge  und 
fast  in  Reincultur.  Am  folgenden  Morgen  tritt  ganz  plötzlich  der  Tod  ein, 
nachdem  Patient  noch  2  Minuten  vorher  ganz  ruhig  mit  dem  Wärter  ge- 
sprochen hatte. 

Secundäre  Lungenpest  (zu  ursprünglicher  Drüsenpost  hinzugetreten). 
—  14.  Spiro  Mardellis,  Grieche,  29  Jahre  alt,  Vagabund,  wird  am  25.  Juli 
in*s  griechische  Hospital  mit  den  folgenden  Symptomen  aufgenommen: 
Fieber  40^,  massige  Delirien,  schmutzig  belegte  Zunge,  starke  Schmerz- 
haftigkeit  im  rechten  äusseren  Gehörgang  besonders  auf  Druck  gegen  die 
untere  knorpelige  Wand  desselben);  desgleichen  rechtersei ts  2  Halslymph- 
drüsen geschwollen  und  schmerzhaft,  davon  eine  etwa  erbsengrosse  am 
Hinterhaupt,  eine  andere  von  l^/g*"™  Durchmesser  lateral.  Die  Punction 
ist  sehr  schwierig  auszuführen,  da  die  Drüsen  sehr  klein  und  sehr  leicht 
verschiebbar  sind;  man  ist  daher  nicht  sicher,  ob  die  Canüle  in  die  Drüse 
eingedrungen  ist.  Wohl  aus  diesem  Grunde  bleibt  in  der  That  die 
erste  Punction  negativ;  die  zweite,  Tags  darauf  gemachte  Punction 
fuhrt  jedoch  zu  der  richtigen  Diagnose  (Originalpräparat  negativ,  Agar- 
ausstich  positiv).  Trotz  der  zweifachen  Punction  nimmt  die 
Schwellung  und  Schmerzhaftigkeit  der  Drüsen  nicht  zu;  das 
Fieber  zeigt  sogar  eine  tiefgehende  Remission  bis  37*4^.  Am  4.  Tage 
jedoch  steigt  das  Fieber  auf's  Neue  bis  39*5^  und  Tags  darauf  entwickelt 
sich  die  secundäre  Pestpneumonie  mit  typischem  Auswurf  und  Lungenödem, 
der  Patient  binnen  24  Stunden  erliegt. 

Dieser  Fall  ist  deshalb  von  besonderem  Interesse,  weil  er,  so  lange  er 
sich  noch  im  Stadium  einfacher  Drüsenpest  befand,  vom  klinischen  Stand- 
punkte aus  überhaupt  nicht  als  Pest  zu  diagnosticiren  war;  alle  Symptome 
konnten  ebenso  gut  für  eine  Otitis  media  mit  Meningitis,  verursacht  durch 
virulente  Streptokokken,  sprechen. 

Erst  die  Punction  konnte  hier  Klarheit  schaflFen.  Der  Zufall  fügte  es, 
dass  bald  darauf  im  Begierungshospital  ein  Mann  zur  Aufnahme  gelangte, 
der  in  den  ersten  Tagen  klinisch  fast  genau  die  gleichen  Symptome  darbot, 
bei  dem  aber  durch  den  Ausfall  der  Punction  und  den  einige  Tage  später 
erfolgenden  Ausbruch  eines  typischen  Erysipels  am  Nacken  der  Verdacht 
auf  Pest  ausgeschlossen  werden  konnte. 

Drei  geheilte  Fälle  von  Lungenpest  (mit  wochenlanger  Fort- 
existenz lebender  virulenter  Pestbacillen  im  Sputum  während 
der  Räconvalescenz);  vgl.  meine  Beschreibung  dieser  Fälle, ^  sowie  im 
Anhang  Fiebercurve  8,  gehörig  zu  Fall  3,  „Gabriel  Abdallah,'^  primäre  Pest- 
pneumonie mit  Mischinfection  durch  Pneumokokken;  Fiebercurve  9,  gehörig 
zu  Fall  2,  „Panayatoa  Avieris^',  secundäre  Pestpneumonie. 

«  Diue  Zeiisehrifl.    Bd.  XXXII.    S.  402. 
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YI.  Bakteriologische  Untersuchungen. 

A.  Diagnose. 

Die  im  vorhergeheuden  Capitel  dargelegten  klinischen  Beobachtungen 
und  die  Krankengeschichten  beweisen,  dass  die  rein  klinsche  Diagnose 
der  Pesterkrankung  zuweilen  sehr  schwierig,  ja  unmöglich  sein 
kann.  Es  ist  dies  ein  Punkt,  der  von  früheren  Beobachtern,  denen 
in  grossen  Epidemieen  nur  immer  mehr  oder  weniger  typische  Fälle  vor 
Augen  kamen,  nicht  genügend  gewürdigt  zu  sein  scheint. 

Bei  der  Drüsenpest  sind  es  besonders  die  leichten  Fälle,  wo 
die  klinische  Beobachtung  allein  oft  nicht  zu  entscheiden  vermag,  ob  man 
es  mit  einem  Pestbubo  oder  mit  einer  gewöhnlichen  Lymphdrüsenschwellung 
zu  thun  hat.  Auch  die  allgemeinen  Symptome,  die  bei  ambulanten  leichten 
Fällen  oft  so  gar  nichts  Charakteristisches  bieten  und  die  z.  B.  ebenso  gut 
als  der  Ausdruck  von  Insolation,  Betrunkenheit,  Verdauungsstörungen  u.  s.w. 
angesehen  werden  können,  lassen  sich  wenig  verwerthen.  In  schweren 
Fällen  von  Drüsenpest  ist  die  klinische  Diagnose  meist  sicher;  doch 
kommen  auch  hier  Fälle  vor,  wo  die  Unterscheidung  von  septischen  In- 
fectionen  der  klinischen  Untersuchung  unmöglich  ist  (vgl.  Kranken- 
geschichte Nr.  14). 

Viel  grösser  und  praktisch  schwerwiegender  sind  die  Schwierigkeiten 
bei  der  Lungenpest;  selbst  die  primäre  schwere  Lungenpest  kann  ein- 
mal mit  einer  croupösen  Pneumonie  verwechselt  werden;  ganz  besonders 
aber  sind  es  die  leichteren,  in  Genesung  ausgehenden  Fälle,  wo  selbst  eine 
längere  und  sorgfältige  klinische  Untersuchung  allein  die  gefahrliche 
Affection  oft  ganz  übersehen  lassen  kann. 

Endlich  die  primäre  Pestsepticämie  ohne  Bubo  (falls  wirklich 
vorkommend)  wird  wohl  kaum  je  der  klinischen  Diagnose  zugänglich  sein. 

Unter  diesen  Umständen  ist  es  zu  begrüssen,  dass  die  bakteriolo- 
gischen Methoden  in  jedem  Falle  und  in  relativ  kurzer  Frist 
eine  sichere  Diagnose  zu  stellen  gestatten.  In  den  Fällen  von 
Drüsenpest  tritt  die  diagnostische  Punction  des  Bubo  in  ihr  Recht 
Die  Punction  ist  gänzlich  ohne  Gefahr  für  den  Kranken.  Der 
Gedanke  liegt  ja  nahe,  dass  durch  das  Einstechen  der  Nadel  die  Pest- 
bacillen,  die  bisher  von  dem  Lymphdrüsenapparat  wie  von  einem  schützen- 
den Filter  zurückgehalten  worden  waren,  nunmehr  künstlich  direct  in  die 
Blutbahn  eingeimpft  werden  könnten,  und  so  durch  die  Punction  ein 
relativ  gutartiger  Fall  von  einfacher  Drüsenpest  in  einen  unbedingt  lebens- 
gefährlichen Fall  von  Pestsepticämie  verwandelt  werde.  Von  dieser  Er- 
wägung ausgehend,  sind  ja  einzelne  Autoren  so  weit  gegangen,  die  Punction 
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des  Bubo  direct  als  „Kunstfehler^^  zu  verurteilen.  Gegen  diese  Auffassung 
sprechen  zunächst  theoretische  Bedenken.  Legen  wir  uns  die  Frage  vor: 
Was  ist  es  denn,  das  den  Uebertritt  der  Pestbacillen  aus  dem  Pestbubo 
in's  kreisende  Blut  und  die  Pestsepticamie  verhindert?  Sicherlich  nicht 
allein  die  rein  mechanische  Zurückhaltung  der  Pestbacillen  in  den  Lymph- 
drüsen; dieselbe  ist  zwar  ein  hochbedeutsames  Moment  in  der  Schutzwirkung 
des  Organismus,  aber  ihre  Wirkung  ist  doch  keine  absolute.  Dem  wider- 
spricht schon  die  rein  anatomische  Betrachtung,  dass  die  ausführenden 
Lymphgefasse  einer  Lymphdrüse  ja  überall  in  offener  Verbindung  mit 
den  Lymphspalten  im  Inneren  der  Drüse  stehen.  Bedenken  wir  ferner, 
dass  in  schweren  Fällen  der  Bubo  bis  an  seine  Peripherie  von  Bacillen 
erfüllt  ist,  dass  die  letzteren  sogar  in  dem  ödematös  durchtränkten  um- 
gebeuden  Gewebe  zu  finden  sind,  so  haben  wir  ja  den  directen  Beweis, 
dass  die  rein  mechanische  Schranke  durchbreche^  ist;  und  doch  gelangen 
solche  Fälle  noch  oft  zur  Heilung.  Das  blosse  Vorhandensein  ver- 
einzelter Pestbacillen  im  Blute  (die  aus  dem  Bubo  rm  mechanisch 
binansgeschwemmt  sind)  ist  eben  keineswegs  identisch  mit  Pest- 
septicamie; die  letztere  beginnt  erst  dann,  wenn  die  keimtodtende  und 
wachsthumshemmende  Kraft  des  Blutes  gelähmt  ist  und  die  Bacillen  im 
Blute  selbst  zu  wuchern  vermögen.  Die  von  der  österreichischen  Pest- 
commission gefundene  Thatsache,  dass  auch  in  zur  Heilung  gelangenden 
Fällen  von  Drüsenpest  zuweilen  Pestbacillen  im  kreisenden  Blute  gefunden 
werden,  steht  in  vollem  Einklang  mit  unseren  Anschauungen.  Wenn 
also  auch  wirklich  bei  der  Punction  gelegentlich  eine  gewisse  Anzahl  von 
Pestbacillen  in  die  Blutbahn  gelangt,  so  bringt  dies  dem  Patienten  keine 
Gefahr,  weil  diese  Eindringlinge  durch  die  Alexine  des  lebenden  Blutes 
sogleich  vernichtet  werden  (sofern  die  Widerstandskraft  des  Blutes  über- 
haupt noch  ungebrochen  ist;  ist  aber  die  letztere  dahin,  so  ist  Patient 
verloren,  ob  die  Punction  gemacht  wurde  oder  nicht).  Lassen  wir  nun 
die  Thatsachen  reden. 

Von  unseren  91  Fällen  von  Drüsenpest 'sind  18  erst  bei  der  Todten- 
schau  aufgefunden,  kommen  also  hier  nicht  in  Betracht.  Von  den  übrigen 
73  Fällen  sind: 

Mit  Punction  35  Fälle,  wovon    9  Todesfalle. 
Ohne        „         38      „        „        15        „ 

Hiernach  wäre  die  Mortalität  der  Fälle  „ohne  Punction'^  bedeutend 
höher  als  diejenige  „mit  Punction^^  NatürUch  ist  diese  Difierenz  nur 
scheinbar;  sie  erklärt  sich  aus  dem  Umstände,  dass  gerade  b.ei  den 
schwersten  Fällen,  die  schon  kurze  Zeit  nach  der  Aufnahme  iti's  Hospital 
starben  und  bei  denen  die  Diagnose  ohne  Weiteres  klar  war,  die  Punction 
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meistens  nicht  gemacht  wurde,  unter  den  Fällen  „ohne  Pnnction^^  sind 
also  viel  mehr  schwere  Erkrankungen  als  unter  den  Fällen  ,,mit  Punction^^ 
Um  diese  Ungleichartigkeit  des  Materiales  zu  beseitigen,  wollen  wir  alle 
diejenigen  Fälle  ganz  ausser  Betracht  lassen,  die  schon  in  den  ersten 
24  Stunden  ihres  Aufenthaltes  im  Hospital  starben.  Es  sind  dies  auf 
Seiten  der  nicht  punktirten  Fälle  7.    Hiemach  ergiebt  sich: 

Mit  Function  35  Fälle,  wovon  9  tödtlich  »  25-7  Procent  Mortalität 
Ohne        „       81     „   ,      „      8       „       =25.8      „  „ 

Betrachten  wir  femer,  wie  oft  für  jede  der  beiden  Kategorieen  zu 
dem  ursprünglichen  einfachen  Pestbubo  metastatische  Bubonen  oder 
secundäre  Lungenpest  (unzweideutige  Symptome  einer  Verallgemeinerung 
der  Infection)  hinzugetreten  sind,  so  ergiebt  sich: 

Für  die  35  Fälle  mit  Function:  3  Fälle  mit  Metastasen  (wovon  3  tödtlich). 
77      »    3^    >»     ohne      „  5    „      „  „  »3       »      • 

Diese  Zahlen  beweisen  direct,  dass  die  Function  des  Bubo  keinen 
ungünstigen  Einfluss  auf  die  Prognose  des  Falles  ausübt.  Selbst 
die  Entzündung  und  stärkere  Anschwellung  des  Bubo,  welche  häufig  nach 
der  Function  beobachtet  werden,  sind  nicht  mit  Sicherheit  auf  diesen 
EingriflF  zurückzuführen;  denn  sie  können  selbst  in  sehr  schweren  Fällen 
und  selbst  nach  wiederholter  Function  gänzlich  fehlen,  und  andererseits 
finden  sich  solche  locale  Yerschlimmemngen  auch  oft  in  nicht  punktirten 
Fällen,  von  einem  Tag  auf  den  anderen. 

Die  Function  wurde  stets  unter  Localanästhesie  (mittels  Chloräthyl) 
und  selbstverständlich  mit  allen  antiseptischen  Cautelen  gemacht;  Secundär- 
infection  kam  nie  vor. 

Was  nun  den  Wert  der  Function  für  die  Diagnose  anbelangt, 
so  war  es  unter  unseren  35  Fällen  nur  2  Mal  nötig,  dieselbe  zu  wieder- 
holen (wovon  1  Fall,  in  dem  die  Drüse  so  klein  und  beweglich  war,  dass 
man  nicht  mit  Sicherheit  wusste,  ob  die  Nadel  eingedrungen  war  oder 
nicht).  In  den  übrigen  33  Fällen  lieferte  sogleich  die  erste  Function  das 
positive  Resultat.  Andererseits,  in  etwa  50  mehr  oder  minder  verdächtigen 
Fällen,  in  denen  die  Function  ein  negatives  Ergebniss  lieferte,  wurde 
dieses  Resultat  stets  auch  durch  eine  länger  fortgesetzte  klinische  Be- 
obachtung bestätigt.  Nie  sah  ich  einen  Fall,  der  vom  klinischen  Stand- 
punkt als  Pesterkrankung  hätte  betrachtet  werden  müssen  und  bei  dem 
die  Function  (ev.  wiederholte)  nicht  ein  positives  Ergebniss  geliefert 
hätte.  Umgekehrt  aber  sind  uns  mehrere  Fälle  begegnet  (wie  Nr.  3), 
die  klinisch  ganz  unverdächtig  schienen  und  bei  denen  erst  die  Function 
die  Diagnose  sicher  stellte.  Den  besten  Beweis  für  die  praktische  Brauch- 
barkeit der  Function  liefert  folgende  Thatsache:   In  12  Fällen  wurde  die 
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Punction  des  Bubo  an  der  Leiche  ausgeführt;  das  Resultat  war  stets 
positiv,  obgleich  die  Drüse  manchmal  sehr  klein  war  und  oft  schon  mehr 
als  12  Stunden  seit  dem  Tode  verstrichen  waren.  Dieses  günstige  Re- 
sultat erlaubte  uns,  die  Autopsie  (mit  Rücksichtnahme  auf  die  Bevölkerung) 
nur  auf  die  zweifelhaftesten  Fälle  zu  beschränken  und  in  den  übrigen 
Fällen  bei  der  Todtenschau  im  Hause  des  Verstorbenen  selbst  die  Probe- 
punction  auszuführen;  die  dazu  nöthlgen  Utensilien  (sterilisirte  Spritze 
mit  weiter  Canüle,  sterilisirte  Reagensgläser,  Watte,  Sublimat  und  Alkohol 
für  die  Hautdesinfection)  wurden  in  einer  kleinen  Tasche  mitgeführt. 

Mit  dem  durch  die  Function  gewonnenen  Material  (Blut  oder  Serum) 
wurden  nun  „Originalpräparate"  und  „Agarausstrichplatten"  an- 
gelegt. Das  Originalpräparat  giebt  öfters  schon  ein  positives  Resultat; 
aber  im  Gegeusatz  zu  dem  von  manchen  früheren  Beobachtern  Mitgetheilten 
muss  ich  bemerken,  dass  Fälle  mit  sehr  reichlichen  Bacillen  im  Ausstrich- 
praparat  sehr  selten  waren  und  dass  sogar  sehr  oft  selbst  in  mehreren 
Präparaten  vergeblich  nach  Bacillen  gesucht  wurde,  während  das  Cultur- 
ergebniss  ohne  Weiteres  positiv  war.  In  einigen  Fällen  fanden  wir  im 
Ausstrichpräparat  des  Bubonensaftes  jene  eigenthümlichen  degenerirten 
Formen,  wie  sie  besonders  von  der  deutschen  Festcommission  beschrieben 
sind ;  zuweilen  war  das  ganze  Gesichtsfeld  erfüllt  von  diesen  blassen,  rund- 
lichen, unregelmässig  contourirten  Gebilden,  die  man  am  ehesten  den  De- 
generationsproducten  der  Bacillen  bei  der  „Pfeif fernsehen  Reaction"  ver- 
gleichen möchte,  üebrigens  sind  diese  degenerirten  Bacillen  zweifellos 
noch  lebend,  da  Bubonensaft,  der  nur  solche  Gebilde,  aber  keine  normalen 
Bacillen  mehr  enthielt,  äusserst  üppige  Gulturen  lieferte. 

Die  Agarausstrichplatten  lieferten  stets  ein  positives  Resultat  (mit 
einziger  Ausnahme  eines  Falles,  wo  reichlich  daneben  vorhandene  Strepto- 
kokken das  Aufgehen  der  Pestcolonieen  verhinderten,  wo  aber  Original- 
präparat und  Thierversuch  die  Diagnose  sicherten).  Die  Golonieen  be- 
ginnen (bei  35^  nach  16  bis  48  Stunden  sich  zu  zeigen;  wovon  diese 
Differenzen  in  der  Wachsthumsgeschwindigkeit  abhängen,  habe  ich  nicht 
ermitteln  können.  Die  jungen  Golonieen  haben  ein  sehr  charakteristisches 
Aussehen;  sie  stellen  durchsichtige,  in  der  Mitte  fein  grau  gekörnte 
Häutchen  mit  unregelmässig-polygonaler  Begrenzung  und  sehr  fein  ge- 
zacktem Rand  dar;  berücksichtigt  man  dazu  die  langsame  Entwickeluug, 
so  finden  sich  Golonieen  gleicher  Form  bei  keiner  für  die  praktische 
Diagnose  in  Betracht  kommenden  Bakterienart.  Oefters  kann  man  eine 
Schnelldiagnose  schon  nach  12  Stunden  machen,  indem  man  unter  Gon- 
trole  eines  schwachen  Objectives  Ausstrichpräparate  von  denjenigen  Stellen 
der  Platte  macht,  auf  denen  noch  keinerlei  Entwickelung  zu  beobachten 
ist;  oft  findet  man  dann   schon    im    gefärbten  Präparat   die  charakte- 
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ristischen  PestbacilleD.  Die  negative  Diagnose  darf  man  aber  erst  aus- 
sprechen, wenn  nach  48  Stunden  nichts  gewachsen  ist. 

Was  die  Färbung  der  Pestpraparate  anbelangt,  so  hatten  wir  die 
besten  Besultate  mit  nur  ganz  momentaner  Einwirkung  der  unverdünnten 
Ziehl-Neelsen 'sehen  Carbolfuchsinlösung  und  sofortigem  naöhhengen 
Abspülen  mit  reichlich  Wasser.  Oft  (zumal  bei  Blut-  und  Organsaftaus- 
strichen) ist  es  zweckmässig,  das  Präparat  vor  der  Färbung  ca.  Vs  l^nute 
lang  mit  V3  procent.  Essigsäure  zu  behandeln  (Gaffky 's  Verfahren); 
darauf  abspülen,  trockenen  und  färben  wie  oben.  Man  erhält  auf  diese 
Weise  sehr  klare  Präparate  mit  reinem  Untergrund;  die  centrale  Vacuole 
im  Bacillus  tritt  sehr  scharf  hervor.  Uebrigens  kann  die  Vacuole  zuweilen 
gänzlich  fehlen;  andererseits  tritt  sie,  besonders  nach  der  geschilderten 
Essigsäurebehandlung,  zuweilen  auch  bei  anderen  Bakterienarten  auf;  so 
konnte  ich  sie  einmal  an  einer  unzweifelhaften  Cultur  von  Bac.  typh.  abdom. 
in  so  typischer  Weise  hervorrufen,  dass  die  Aehnlichkeit  mit  Pestbacillen 
ganz  unverkennbar  war. 

In  Uebereinstimmung  mit  der  deutschen  Pestoommission  konnte  ich 
ferner  nachweisen,  dass  auch  bei  Vorhandensein  einer  Vacuole  die  Färbung 
des  Pestbacillus  keineswegs  immer  auf  die  Pole  beschränkt  bleibt;  öfters 
zog  sich  noch  ein  Streifen  farbbarer  Substanz  an  der  einen  Längsseite 
hin;  zuweilen  lag  sogar  die  Vacuole  ganz  an  der  einen  Längsseite  und 
die  farbbare  Substanz  ganz  an  der  anderen.  Endlich  beobachtete  ich  oft, 
besonders  bei  ganz  jungen  Agarculturen  (gleichgültig  ob  mit  oder  ohne 
Vorbehandlung  mit  verdünnter  Essigsäure),  dass  sich  nur  die  äusseiste 
Contour  färbte,  das  ganze  Innere  des  Bacillenleibes  dagegen  unge&rbt 
blieb.  Alle  diese  Färbungsversohiedenheiten  lassen  sich  auf  Variationen 
in  der  Plasmolyse  des  Zellleibes  des  Pestbacillus  zurückführen. 

Ferner  kommen  Unterschiede  in  der  Form  und  Grösse  vor;  erstere 
kann  zwischen  ausgeprägt  cylindrischem  und  ovoidem,  fast  an  Kokken  er- 
innerndem Aussehen  variiren. 

Das  mikroskopische  Bild  der  jungen  Colonieen  auf  Agar  war  fast 
immer  typisch;  nur  bei  2  Fällen  von  wochenlangem  Fortbestehen  lebender 
Pestbacillen  im  Sputum  von  Beconvalescenten  war  (im  Ganzen  3  Mal) 
ein  atypisches  Verhalten  zu  beobachten,  indem  entweder  der  Band  der 
Colonie  auffallend  glatt  war,  oder  die  Körnung  im  Centrum  der  Colonie 
ein  gröberes  (an  Glasbröckchen  erinnerndes)  Aussehen  hatte;  diese  atypischen 
Colonieen  liessen  sich,  trotz  mehrfacher  Uebertragungsversuche,  auf  neuem 
Nährsubstrat  absolut  nicht  fortzüchten.  -  In  einige  Tage  alten  Agarrein- 
culturen  beobachteten  auch  wir  die  schon  früher  mehrfach  bemerkte  Er- 
scheinung, dass  einige  Colonieen  gross,  dick  und  schleimig  werden,  während 
die  anderen  das  ursprüngliche  Aussehen  feiner  durchscheinender  Tröpfchen 


DiB  Pestepisemib  in  Alexandbieh  im  Jahbb  1899.  235 

beibehalten;  eine  solche  Gultur  macht  ganz  und  gar  den  Eindruck,  als 
ob  sie  durch  fremde  Eindringlinge  verunreinigt  worden  sei.  Impft  man 
von  jeder  der  2  Arten  von  Colonieen  ab,  so  entwickeln  sich  aus  jeder 
auTs  Neue  grosse  und  kleine  Colonieen. 

Alle  diese  kleinen  Abweichungen  werden  jedoch  einen  geübten  Be- 
obachter nicht  stutzig  machen,  und  in  Fällen  von  Drüsenpest  wird  die 
Agarausstrichcultur  des  Bubonensaftes  fast  immer  die  Diagnose  sichern. 
Das  Gleiche  gilt  von  der  Untersuchung  des  Blutes  und  der  BAutpusteln 
bei  septischen  Fällen. 

Der  vereiterte  Bubo  enthält  nur  noch  selten  Pestbacillen. 
Unter  ca.  50  Untersuchungen  des  Secrets  operativ  eröflFneter  Bubonen 
haben  wir  nur  4  Mal  ein  positives  Resultat  gehabt;  davon  ist  noch  1  Fall 
in  Abrechnung  zu  bringen,  wo  der  Bubo  zu  früh  eröffnet  worden  war  und 
wo  noch  gar  kein  Eiter,  sondern  nur  markige,  serös  durchtränkte  Schwel- 
lung vorgefunden  wurde.  In  allen  übrigen  Fällen  blieb  das  Resultat 
negativ,  selbst  wenn  grosse,  mit  der  Curette  von  der  Abscesswand  ab- 
gekratzte Flocken  in  grössere  Mengen  Bouillon  eingesät  wurden.  Wenn 
also  schon  im  künstlich  entleerten  Eiter  meist  keine  Pestbacillen  mehr 
vorhanden  sind,  so  wird  mit  um  so  grösserer  Sicherheit  darauf  zu  rechnen 
sein,  dass  dies  auch  bei  einem  natürlich  aufgebrochenen  Bubo  der  Fall 
sein  wird.  Yom  praktischen  Standpunkte  aus  sind  also  vereiternde 
Bubonen  nicht  infectiös. 

Die  Lungenpest  bereitet,  wie  dem  Kliniker,  so  auch  dem  Bakterio- 
logen die  grössten  Schwierigkeiten.  In  den  typischen  Fällen  genügt  zwar 
schon  das  Origninalpräparat  des  Sputums,  um  die  Diagnose  zu  sichern. 
Aber  gerade  die  klinisch  unsicheren  Fälle  sind  auch  zugleich  diejenigen, 
wo  die  bakteriologische  Diagnose  auf  Hindemisse  stösst.  Es  handelt  sich 
um  die  leichten  Fälle,  die  Fälle  in  der  Reconvalescenz  und  die 
Fälle  mit  Mischinfection.  In  allen  diesen  Fällen  sind  die  Pestbacillen 
im  Auswurf  mit  anderen  Bakterien  vergesellschaftet  und  sind  sogar  oft  in 
der  Minderzahl.  Unter  solchen  Umstänrlen  beweist  natürlich  das  Original- 
präparat nichts,  da  wir  oben  gesehen  haben,  dass  auch  andere  Bakterien- 
airten  zuweilen  die  für  Pestbacillen  typische  Färbung  annehmen.  Die 
Agarcultur  scheitert  an  der  zuerst  von  Bitter  betonten  Schwierigkeit,  dass 
der  Pestbacillus,  in  Folge  des  langsamen  Wachsthumes  seiner  Colonieen, 
in  Goncurrenz  mit  anderen  Mikroben  nicht  zur  Entwickelung  kommen 
kann,  selbst  wenn  diese  anderen  Mikroben  ursprünglich  in  der  Minderzahl 
waren.  So  bleibt  also  nur  der  Thierversuch  übrig.  Die  besten  Erfolge 
hatten  wir  mit  intraperitonealer  Impfung  von  Meerschweinchen. 
Diese  Methode  ist  ein  ausserordentlich  feines  Reagens,  selbst  für  ganz  ver- 
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einzelte  Pestbacillen  (vgl.  später  die  Virulenzversuche).  Vor  der  Impfung 
an  Batten  (welche  bisher  fast  ausschliesslich  zu  Pestimpfungen  benutzt 
worden  sind)  hat  unser  Verfahren  den  doppelten  Vortheil  voraus,  dass  die 
ganze  Manipulation  viel  weniger  gefahrlich  ist,  und  dass  das  Resultat 
meist  rascher  erreicht  wird.  (Uebrigens  haben  wir  auch  etwa  ein  Dutzend 
von  Versuchen  mit  subcutaner  Impfung  von  Batten  gemacht:  merkwürdiger 
Weise  sahen  wir  an  Batten  nie  einen  Bubo  zu  Stande  kommen,  wie  es 
doch  von  vielen  anderen  Beobachtern  constatiert  worden  ist;  unsere  Batten 
starben  stets  an  allgemeiner  Septicamie.)  Die  mit  Pest  intraperitoneal 
geimpften  Meerschweinchen  starben  meist  nach  24  bis  48  Stunden;  der 
Sectionsbefund  ist  sehr  charakteristisch:  die  Bauchhohle  ist  von  einem 
weisslichen,  schleimigen,  sehr  zähen  und  fadenziehenden  Exsudat  erfüllt, 
welches  schon  makroskopisch  ganz  typisch  ist  und  insbesondere  sich  leicht 
von  dem  wässerigen  Exsudat  nach  Impfung  mit  Pneumokokken  unter- 
scheidet; im  Ausstrichpräparat  zahllose  Pestbacillen;  das  ganze  Exsudat 
besteht  oft  nur  aus  solchen.  Schwierigkeiten  bietet  der  Thierversuch  nur 
in  den  seltenen  Fällen,  wo  die  Pestbacillen  im  Ausgangsmaterial  nur  in 
verschwindend  geringer  Menge  vorhanden  gewesen  waren.  In  diesen 
Fällen  stirbt  das  Thier  zuweilen  erst  nach  mehreren  (bis  zu  8)  Tagen 
(so  z.  B.  in  einem  Falle  von  Injection  des  Sputums  eines  geheilten  Pest- 
pneumonikers  am  76,  Krankheitstage),  Bei  solch  protahirtem  Verlauf 
bietet  die  Section  zuweilen  nichts  Charakteristisches  mehr,  und  selbst  ein 
Ausstrichpräparat  der  Peritonealflüssigkeit  zeigt  nur  wenige  oder  selbst  gar 
keine  sicheren  Pestbacillen.  Dann  impft  man  zweckmässig  dieses  Exsudat 
einem  zweiten  Meerschweinchen  ein  und  wiederholt  eventuell  nach  dessen 
Tode  dieses  Verfahren  nochmals;  im  Exsudat  dieser  Thiere  findet  man 
die  Pestbacillen  in  reichlicherer  Menge.  Auch  ist  es  zweckmässig,  nicht 
erst  den  Tod  des  Thieres  abzuwarten,  sondern  schon  am  lebenden  Thiere 
24  bis  48  Stunden  nach  der  Impfung  mittels  Issae  ff 'scher  Capillaren 
Proben  aus  der  Bauchhöhle  zu  entnehmen;  man  erhält  so  leichter  ein 
von  Saprophyten  nicht  verunreinigtes  Ausgangsmaterial  für  Culturen ;  auch 
findet  man  manchmal  die  Bauchhöhle  des  Thieres  schon  12  Stunden  vor 
dessen  Tode,  wenn  es  äusserlich  noch  gar  nicht  abnorm  scheint,  ganz 
erfüllt  von  Pestbacillen,  und  kann  so  die  Diagnose  wesentlich  abkürzen. 
(Die  Berührung  eines  solchen  Thieres  ist  ganz  besondei's  gefährlich,  da 
durch  die  Einstichöffnung  zuweilen  Exsudat  heraussickert!)  Endlich  ver- 
suchten wir  mehrfach  mit  recht  gutem  Erfolge  eine  Anreicherung  des 
Ausgangsmateriales  an  Pestbacillen  mittels  einer  Vorcultur;  hierzu 
bewährte  sich  Einsaat  in  Bouillon  in  sehr  dünner  Schicht  (in  Petri'schen 
Schalen);  nach  16  bis  24  Stunden  findet  man  an  der  Oberfläche  meist 
reichlich  Pestbacillen,  die  dann  zum  Thierversuch  verwendet  werden  können. 
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In  Fällen  von  Mischinfection  mit  Pneumokokken  kann  far  den 
Thienrersnch  eine  besondere  Schwierigkeit  entstehen;  das  Meerschweinchen 
kann  nämlich  (wie  es  uns  thatsächlich  einmal  begegnet  ist)  an  Pneumo- 
kokkensepsis zu  Grunde  gehen,  ohne  dass  die  Pestbacillen  Zeit  finden, 
aufzukommen.  Hiergegen  schützt  man  sich,  wie  schon  Bitter  angegeben 
hat,  dadurch,  dass  man  nur  ganz  geringe  Mengen  von  Sputum  injicirt; 
dann  reicht  die  Zahl  der  Pneumokokken  nicht  aus,  um  das  Yersuchsthier 
zu  tödten,  während  die  Pestbacillen,  Dank  ihrer  enormen  Virulenz,  doch 
den  tödtlichen  Ausgang  herbeiführen.  Gerade  in  diesen  Fällen  hat  uns 
auch  die  Yorcultur  in  Bouillon  gute  Dienste  geleistet. 

Aus  Allem  geht  hervor,  dass  die  bakteriologische  Diagnose  der  Lungen- 
pest bisweilen  zu  den  schwierigsten  diagnostischen  Aufgaben  gehört  und 
nur  von  einem  geschulten  Bakteriologen  ausgeführt  werden  kann. 

B.  Virulenzgrad. 

Oefters  habe  ich  die  Ansicht  aussprechen  hören,  dass  wir  es  in 
Alexandrien  nur  mit  einer  „abgeschwächten  Varietät'^  des  Pestbacillus  zu 
thun  gehabt  haben,  und  dass  es  wesentlich  diesem  Umstände  zu  ver- 
danken sei,  wenn  die  Epidemie  nicht  eine  grössere  Ausbreitung  gewonnen 
«hat  und  wirksam  bekämpft  werden  konnte.  Die  Thatsache,  dass  Fälle 
schwerster  klinischer  Form  (z.  B.  hämorrhagisch-septische  Erkrankung) 
vorkamen,  sollte  eigentlich  schon  allein  genügen,  um  diese  Hypothese 
zu  widerlegen.  Doch  habe  ich  auch  directe  Virulenzversuche  angestellt. 
Hiernach  starb  ein  Meerschweinchen  mittlerer  Grösse  (300  bis  350^ 
nach  intraperitonealer  Injection  von  Vioo  Normalöse  48stündiger  Agarcultur 
nach  24  Stunden;  die  Bauchhöhle  war  mit  Pestbacillen  buchstäblich  voll- 
gestopft. Berücksichtigt  mau,  dass  bei  gewissen  Impfversuchen  mit  einem 
au  Pestbacillen  ausserordentlich  armen  Ausgangsmaterial  (in  dem  jedoch 
die  Menge  der  Pestbacillen  nicht  numerisch  bestimmt  werden  konnte) 
die  Versuchsthiere  erst  nach  8  Tagen  und  mit  einem  an  Pestbacillen 
ausserordentlich  armen  Exsudat  starben  (Verhältnisse,  wie  sie  die  Dosis 
letalis  minima  charakterisiren),  so  erhellt,  dass  diese  letztere  tödtliche 
Minimaldosis  noch  sehr  weit  unter  Vioo  Normalöse  liegen  muss.  (Vgl. 
einen  ganz  besonders  eclatanten  Versuch  weiter  unten,  bei  der  Bereitung 
von  Haffkine's  Vaccin!) 

C.    Widerstandsfähigkeit  des  Pestbacillus  gegen   schädigende 

äussere  Einflüsse. 

Wir  beschränkten  uns  darauf,  diese  Widerstandsfähigkeit  des  Pest- 
bacillus ausschliesslich  unter  Bedingungen  zu  studiren,  wie  sie  unter  prak- 
tischen Verhältnissen  vorkommen  und  zur  Verbreitung  der  Seuche  bei- 
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tragen    können.      Wir    fanden    die    Resistenz    in    einigen    Beziehungen 
bedeutend  grösser,  als  bisher  angegeben  wurde. 

Resistenz  gegen  Eintrocknen.  Auswurf  eines  Falles  von 
Lungenpest  wurde  auf  kleinen  Läppchen  von  Baumwollstoff  eintrocknen 
gelassen;  die  Eintrocknung  Hessen  wir  in  Pe  tri 'sehen  Doppelschalen, 
deren  Deckel  zuweilen  gelüftet  wurde,  bei  einer  Temperatur  zwischen  25 
bis  28®  C,  im  Dunkeln,  erfolgen.  Nach  einigen  Tagen  waren  die  Läppchen 
für  äusserliohe  Betrachtung  trocken;  natürlich  war  dies  keine  Trockenheit, 
wie  sie  im  Exsiccator  erzielt  wird,  wohl  aber  eine  solche,  wie  sie  für  prak- 
tische Verhältnisse  bei  inficirten  Wäsche-  oder  Kleidungsstücken  in  Be- 
tracht kommt.  ^  Nach  einer  bestimmten  Anzahl  von  Tagen  wurde  nun- 
mehr ein  solches  inficirtes  Läppchen  in  Nährbouillon  verrieben  und  die 
Emulsion  (entweder  sogleich,  oder  nach  24stündiger  Vorcultur  im  Brüt- 
schrank bei  35®)  Meerschweinchen  intraperitoueal  injicirt.  Noch  nach 
1  Monat  enthielt  das  angetrocknete  Sputum  lebende  virulente 
Pestbacillen. 

In  gleicher  Weise  an  Baumwoll-  und  WollstoflF  angetrocknetes  schlei- 
miges Exsudat  eines  intraperitoneal  mit  Pest  inficirten  Meer- 
schweinchens erwies  sich  bis  nach  3  Wochen  noch  virulent. 

Dagegen  enthielt  ein  in  gleicher  Weise  angetrockneter,  mit  einer 
geringen  Menge  Agarcultur  künstlich  inficirter  Urin  lebende  Pest- 
bacillen nur  bis  nach  3  Tagen,  offenbar  weil  hier  die  Antrocknung  viel 
vollkommener  erreicht  war,  als  in  den  beiden  ersten  Fällen,  in  denen 
die  Pestbacillen  durch  die  schleimige  Zwischensubstanz  geschützt  gewesen 
waren. 

Erstaunlich  langes  Fortleben  der  Pestbacillen  beobachteten  wir 
in  alten  Agarculturen,  trotzdem  die  Agarröhrchen ,  lediglich  unter 
Watteverschluss  aufbewahrt,  mit  der  Zeit  theilweise  vertrocknet  und 
grösstentheils  von  Schimmelpilzen  überwuchert  waren.  Von  der  Cultur 
selbst  war  manchmal  makroskopisch  fast  nichts  mehr  zu  erkennen.  Den- 
noch Hessen  sich  in  solchen  alten  Culturen  lebende  Pestbacillen  noch  bis 
nach  8V3  Monaten  mit  Leichtigkeit  durch  einfache  Uebertragung  auf 
frischen  Agar  nachweisen.  Die  Virulenz  der  Pestbacillen  in  diesen 
alten  Culturen  war  vollständig  erhalten;  von  dem  7monatlichen 
kaum  mehr  erkennbaren  Culturbelag  wurde  eine  kleine  Menge  (etwa  1  bis 
2™<f)  abgekratzt  und  sofort,  mit  etwas  Bouillon  aufgeschwemmt,  einem 
Meerschweinchen  intraperitoneal  injicirt;  das  Tbier  starb  nach  3  Tagen, 
die  Bauchhöhle   ganz   erfüllt   von  Pestbacillen.     Die  Cultur  war  in  den 

'  Auch  Bitter  {Report  of  the  Egypiian  Comm.,  p.  73.)  hat  schon  bei  solch* 
„uu vollständiger"  Austrocknung  eine  bedeutende  Kesistcnz  des  Pestbacillus  constatirt. 
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ersten  5  Monaten  bei  ca,  25®,  später  bei  ca.  20®  im  Dunkeln  aufbewahrt 
worden.  In  praxi  können  zuweilen  dem  sehr  ähnliche  Verhältnisse  ver- 
wirklicht sein,  z.  B.  im  Innern  von  Wäschebündeln,  die  mit  Auswurf  eines 
Lungenpestkranken  inficirt  sind;  solcher  Auswurf  stellt  ja  unter  Um- 
standen eine  vollständige  Reincultur  von  Pestbacillen  dar. 

Uebrigens  haben  wir  die  Virulenz  auch  nach  wiederholten  üeber- 
impfnngen  vollständig  intact  bleiben  sehen;  so  war  z.  B.  die  Gultur,  von 
der  wir  feststellten,  dass  Vioo  Normalöse  noch  weit  über  der  Dosis  letalis 
minima  lag,  zur  Zeit  dieser  Virulenzprüfung  schon  über  2  Monate  im 
Laboratorium  fortgezüchtet  und  mehrfach  übertragen  worden. 

Besistenz  gegen  Fäulniss.  Es  ist  bekannt  (Bitter),  dass  Pest- 
bacillen in  vitaler  Coucurreuz  mit  Saprophyteu,  selbst  wenn  diese  letzteren 
in  der  Minderzahl  sind,  auch  auf  günstigem  Nährsubstrat  nicht  zur  Ent- 
wickelung  gelangen  können.  Doch  können  sich  die  Pestbacillen,  wenn 
auch  gehemmt  in  ihrer  Fortpflanzung,  selbst  inmitten  faulender  Massen 
relativ  lange  in  lebendem  virulenten  Zustande  erhalten. 

In  den  Bubonen  von  Pestleichen  fanden  wir  (im  Sommer  bei 
einer  beständig  zwischen  25  und  28"  schwankenden  Lufttemperatur)  die 
Pestbacillen  12  bis  16  Stunden  nach  dem  Tode  stets  mit  Leichtigkeit. 
Spätere  Perioden  wurden  nicht  untersucht. 

3  Gadaver  von  Meerschweinchen,  welche  an  intraperitonealer 
Pestinfection  zu  Grunde  gegangen  waren,  wurden  in  mit  Erde  gefüllten 
Biechkästen  bestattet.  Die  Cadaver  waren  nicht  eingesargt,  sondern  in 
directer  Berührung  mit  der  Erde.  Lufttemperatur:  25  bis  28^.  Der  erste 
Cadaver  wird  nach  3  Tagen  ausgegraben.  Die  Fäulniss  ist  derartig  weit 
fortgeschritten,  dass  alle  inneren  Organe  in  einer  grünlichen,  stinkenden 
Flüssigkeit  aufgegangen  sind  und  keinerlei  Details  mehr  erkannt  werden 
können.  Ein  Meerschweinchen  wird  mit  einer  kleinen  Menge  dieser  ver- 
faulten Organe  intraperitoneal  geimpft;  nach  24  Stunden  stirbt  das  Tbier 
an  Pest;  die  Bauchhöhle  ist  ganz  erfüllt  von  Pestbacillen  (daneben  auch 
Saprophyteu);  eine  mit  diesem  Bauchhöhlenexsudat  geimpfte  lüttte  stirbt 
gleichfalls  an  Pest. 

Die  Untersuchung  der  zwei  später  ausgegrabenen  Cadaver  (5.  Tag) 
giebt  ein  negatives  Besultat.  In  praxi  ist  selbstverständlich  von  dem  einmal 
begrabenen  Leichnam  keinerlei  Infection  mehr  zu  fürchten. 

Organe  (Leber  und  Milz)  von  intraperitonealer  Pestinfection  erlegenem 
Meerschweinchen,  die  in  Petri'schen Schalen  bei  26 bis 28^  im  Dunkeln 
aufbewahrt  werden,  zeigen  nach  24  Stunden  eine  sehr  bedeutende  Ver- 
mehrung der  Pestbacillen;  schon  nach  2  Tagen  Ueberwucherung  durch 
Saprophyteu  und  negativer  Ausfall  der  Agarausstrichcultur.    Aber  noch 
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nach  4  und  7  Tagen  Thierversuch  positiv;  im  Bauchexsudat  des 
Meerschweinchens  Pestbacillen  durch  Präparat  und  Cultur  nachweisbar. 

Auswurf  eines  Lungenpestkranken  wird  in  bedeckter  Spuck- 
schale bei  25  bis  28^  im  Dunkeln  aufbewahrt.  Nach  4  bezw.  10  Tagen 
giebt  der  Thierversuch  beide  Male  ein  positives  Resultat.  Später  Pest- 
bacillen nicht  mehr  nachweisbar. 

D.  Bereitung  von  Haffkine's  Vaccin  und  Ausfall  einiger  damit 
angestellter  Versuche. 

Wir  haben  uns  der  Haffkine' sehen  Schutzimpfung  zwar  nicht  zur 
praktischen  Bekämpfung  der  Pest  bedient  (vgl.  S.  260);  immerhin  aber 
hielten  wir  es,  mit  Rücksicht  auf  die  Möglichkeit  eines  stärkeren  Aus- 
bruchs der  Epidemie,  für  geboten,  Erfahrungen  über  Darstellung  und  An- 
wendung dieses  Yaccins  zu  sammeln. 

Als  Ausgangsmaterial  versuchten  wir  zunächst  Agarculturen ;  diese 
würden  ja,  falls  sie  sich  sonst  bewährten,  vor  der  Haffkine' sehen  Original- 
methode der  Cultivirung  in  Bouillon  den  doppelten  Vortheil  der  genaueren 
Dosirung  und  des  viel  rascheren  Auswachsens  des  Culturmateriales  (2  Tage 
gegen  4  Wochen)  voraus  haben.  Indessen  überzeugten  wir  uns  bald,  dass 
Agarculturen  als  Ausgangsmaterial  praktisch  nicht  verwendbar 
sind.  Die  Decke  der  Pestbacillen  auf  Agar  ist  nämlich  so  überaus 
zäh,  dass  an  ein  vollständiges  Abheben  oder  Abkratzen  von  der  Agar- 
fläche  und  an  ein  gleichmässiges  Yertheilen  in  der  Aufschwemmungs- 
flüssigkeit praktisch  nicht  zu  denken  ist;  um  dieses  Resultat  auch  nur 
annähernd  zu  erreichen,  brauchte  ich  für  100  Agarculturen  etwa  2  Stunden 
Zeit.  Ausserdem  sind  natürlich  die  zahlreichen  Manipulationen  (Ab- 
kratzen^ Abschwenmien  und  Uebergiessen  der  Culturmasse  aus  jedem  ein- 
zelnen Agarröhrchen)  mit  lebenden  virulenten  Pestculturen  sehr 
gefahrlich,  und  endlich  ist  auch  eine  secundäre  Verunreinigung  mit  hitze- 
beständigen Luftkeimen  (Heubacillensporen  u.  s.  w.)  kaum  zu  vermeiden. 
Wir  kehrten  daher  zur  ursprünglichen  Methode  Haffkine's,  zur  Cultur 
in  Bouillon  (auf  deren  Oberfläche  einige  Tropfen  Butterfett  vertheilt  sind), 
zurück  und  fanden  dieselbe  für  die  Fabrikation  des  Vaccins  im  Grossen  in 
der  That  als  sehr  bewährt. 

Gelegentlich  der  Sterilisirung  der  lebenden  Culturen  bei  65®  machten 
wir  2  Mal  eine  Beobachtung,  die  von  grossem  praktischen  Interesse  ist. 
20  Agarculturen  waren  in  100^™  Bouillon  aufgeschwemmt  und  darauf  im 
Wasserbad  langsam  erwärmt,  bis  die  Temperatur  des  letzteren  68®  an- 
zeigte; darauf  wurde  die  Emulsion  20  Minuten  im  Wasserbad  bei  dieser 
Temperatur  belassen   (nachdem  Controlversuche  dargethan  hatten,    dass 
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auch  ein  ganzer  Literkolben  nach  dieser  Zeit  die  Temperatur  des  um- 
gebenden Wasserbades  annahm),  und  endlich  1  Stunde  in  dem  genau  auf 
65°  eingestellten  Thermostaten  gehalten.  Dann  wurden  Proben  für  Cultur 
und  Thierversuch  entnommen  und  erst  hierauf  das  Vaccin  mit  Va  Procent 
Carbolsäure  versetzt.  Aussaat  auf  Agar  ergab  ein  gänzlich  negatives  Re- 
sultat, selbst  nach  Tage  lang  fortgesetzter  Beobachtung;  dagegen  starb 
ein  mit  1  ®^"»  der  Emulsion  intraperitoneal  geimpftes  Meerschweinchen 
nach  3  Tagen  an  Pest.  Das  mit  Va  Procent  Carbolsäure  versetzte  Vaccin 
erwies  sich  auch  im  Thierversuch  als  steril.  Dieser  Fall  beweist,  dass  zur 
Controle  der  Sterilität  des  Haffkine'schen  Vaccins  die  Prüfung 
durch  Cultur  nicht  ausreicht;  es  muss  unbedingt  der  Thier- 
versuch gemacht  werden.  OflFenbar  können  vereinzelte  Pestbacillen 
im  Culturverfahren  zuweilen  nicht  aufgehen  (wie  es  ja  auch  bekannt  ist, 
dass  bei  Uebertragung  von  sehr  geringen  Mengen  einer  Agarcultur  auf 
neues  Nährsubstrat  das  Wachsthum  auf  letzterem  zuweilen  ausbleibt); 
dennoch  vermögen  diese  vereinzelten  Pestbacillen  im  Thierkörper  ihre 
deletäre  Wirkung  zu  entfalten.  Die  Thatsache  selbst,  dass  bei  Bereitung 
grösserer  Mengen  von  H äff kine 's  Vaccin  die  einfache  Erhitzung  auf  65® 
nicht  absolut  zuverlä^ig  wirkt  und  demgemäss  der  Carbolzusatz  nicht 
entbehrt  werden  kann,  ist  schon  von  der  deutschen  Pestcommission  (Bericht, 
S.  310)  erwähnt.  Wir  möchten  annehmen,  dass  es  nicht  sowohl  die  grössere 
Quantität,  als  vielmehr  die  stärkere  Concentration  der  Culturaufschwem- 
mung  ist,  welche  das  Ueberleben  vereinzelter  Pestbacillen  nach  der  Er- 
hitzung begünstigt;  denn  erstens  sind  ja  solche  Unterschiede  in  der  Wider- 
standsfähigkeit gegen  Erhitzen  zwischen  concentrirten  und  verdünnten 
Culturemulsionen  auch  von  anderen  Bakterien  bekannt;  zweitens  ist  es 
auffallend,  dass  wir  das  Ueberleben  von  Pestbacillen  im  Ha ffkine 'sehen 
Vaccin  nach  der  Erhitzung  nur  bei  unseren  2  Versuchen  mit  (relativ  con- 
centrirter)  Aufschwemmung  von  Agarculturen  sahen  (400,  bezw.  100**" 
Flüssigkeit),  während  6  Versuche  mit  je  1  Liter  4  wöchentlicher  Bouillon- 
cultur  (wo  die  Concentration  geringer  war)  stets  völlige  Sterilität  nach 
der  blossen  Erhitzung  (ohne  Carbolzusatz)  erkennen  liessen. 

Durch  Beobachtungen  am  Menschen  versuchten  wir  die  zulässige 
höchste  Dosis  zu  bestimmen  (siehe  Temperaturtabelle).  Hiemach  schien 
es  uns  rathsam,  nicht  über  eine  ganze  Agarcultur  hinaus  zu  gehen,  wobei 
jedoch  bemerkt  sein  mag,  dass  die  von  uns  gewählten  Röhrchen  unge- 
wöhnlich weit  (20™")  waren.  Ich  selbst  habe  mich  mit  */g  Cultur  inji- 
ciren  lassen  und  wurde  nicht  verhindert,  meiner  gewohnten  Beschäftigung 
nachzugehen.  Betreffs  der  localen  Erscheinungen  constatirte  ich  an  mir 
selbst  und  an  einigen  anderen  mit  höheren  Dosen  Geimpften  die  merk- 
würdige  Thatsache,  dass   die   Röthung   und   Schwellung  des  Oberarmes, 
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anstatt  sich  nach  der  Achsel  und  dem  Bumpfe  zu  auszubreiten,  vielmehr 
stets  peripherwärts  sich  zog  und  in  einigen  Tagen  manchmal  bis  fast  zum 
Handgelenk  herabstieg.    Nie  wurden  schwerere  Störungen  beobachtet. 

Temperatur -Steigerungen  bei  einer  Reihe  von  VerBuchspersonen 
naoh  Injeotion  mit  HafiTkine^B  Vaeoin. 

[Sämmtliche  Versuchspersonen  sind  gesunde  Manner  Ton  20  bis  50  Jahren. 
Vaccin  A  wurde  nach  3  monatlicher  Aufbewahrung  im  Dunkeln  bei  20®  C. 
verwendet.  Vaccin  B  und  C  ca.  14  Tage  nach  der  Bereitung.  Alle  Vaccins 
wurden  vorher  durch  Cultur-  und  Thierversuch  (Meerschweinchen  iutra- 
peritoneal)  auf  Sterilität  geprüft.] 
Vaccin  A  (1  ^^^  =  Vio  Cultur). 
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Vaecii»  C  (Haffkine's  OrigiDal-Praparation-BouilloncuItur). 
Dosis :  Temperatorsteigerang : 

1  «<^°» 37. 0-37-6  =  0-6» 

2  „ 36.6—37-8  «   1.2^ 

3  ,, 36-3—37.5  «  1-2^ 

4  „ 36-9—38-6  =   1-7« 

5  „ 36.7—38.9  =  2.2^ 

Meerschweinchen  vertrngen  ganz  enorme  Dosen  von  abgetödteten  Pest- 

baeillen;  Dr.  Raffer^  injicirte  einem  Meerschweinchen  mittlerer  Gösse  eine 
Menge,  die  20  Agarculturen  entsprach;  selbst  diese  enorme  Dosis  ver- 
mocht« das  Thier  nicht  zu  tödten;  bei  der  nach  einigen  Tagen  ausgeführten 
Section  zeigten  sich  dicke  fibrinöse  Beläge  auf  der  Leber,  sonst  nichts 
Abnormes.  Um  die  Schutzwirkung  unseres  Haffk  ine 'sehen  Yaccins  an 
Thieren  zu  prüfen,  impften  wir  mehrere  Meerschweinchen  mit  je  l^^. 
Nach  8  bis  14  Tagen  wurde  Vio  l^ezw.  ^20  Oese  Pest-Agarcultur  intra- 
peritoneal injicirt;  die  Thiere  starben  sämmtlich  nach  3  bis  4  Tagen, 
während  Controlthiere  mit  diesen  Dosen  schon  nach  24  Stunden  und  selbst 
mit  Vioo  ^^^^  ^^^^  ^^^^  3^  Stunden  zu  Grunde  gehen.  Die  Schutz- 
impfung hatte  also,  gegenüber  einer  auf  einmal  incorporirten  grösseren 
Menge  Virus  den  tödtlichen  Verlauf  nur  zu  verlangsamen,  nicht  zu  hemmen 
vermocht. 

Beiläufig  bemerkt  war  das  Gleiche  bei  einem  mit  Tersin'schem  Pest- 
serum (demselben,  welches  im  griechischen  Hospital  zur  Verwendung  ge- 
langte!) behandelten  Thier  der  Fall;  das  zugleich  mit  Vio  Oese  Pestcultur 
und  2*^™  Yersin's  Serum  geimpfte  Meerschweinchen  starb  nach  7  Tagen 
an  Pest. 

E.  Verschiedene  Thierversuche. 

Natürliche  Infection  bei  Ratten.  Eine  subcutan  mit  Pestcultur 
geimpfte  Hatte  wurde  mit  ihrem  säugenden  Jungen  (letzteres  ungeimpft) 
in  einen  gemeinsamen  Käfig  gesetzt.  Der  Versuch  sollte  zeigen,  ob  durch 
dajB  blosse  nahe  Zusammensein  (eventuell  durch  das  Säugen)  das  Junge 
sich  inficiren  würde.  Leider  misslang  der  Versuch,  indem  das  Junge  schon 
kurze  Zeit  nach  dem  Tode  der  alten  Ratte,  und  noch  ehe  wir  Zeit  hatten, 
die  letztere  zu  entfernen,  seine  Mutter  bereits  angenagt  hatte.  2  Tage 
darauf  starb  auch  das  Junge  an  Pest;  im  Darm  Festbacillen  nachweisbar. 

Nach  Entfernung  der  beiden  Cadaver  wurden  in  den  ungereinigten, 
uudesiuficirten  Käfig  2  andere  Ratten  gesetzt;  dieselben  blieben  14  Tage 
hindurch  gesund  und  wurden  darauf  mit  Chloroform  getödtet. 

*  Für  die  Ueberlassung  dieses  Versnches  bin  ich  Hrn.  Dr.  Raffer  zu  Dank 
verpflichtet 

16* 
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Impfung  unempfänglicher  Thiere.  Ein  800»™  schwerer  Hund 
wird  mit  der  Bouillonaufschwemmuug  einer  ganzen  Oese  44  stündiger 
Pestcultur  (auf  Agar  bei  36®  gewachsen)  intraperitoneal  geimpft  und  die 
Peritonealflüssigkeit  periodisch  durch  Entnahme  mittels  Issae  ff 'scher 
CapiJlaren  untersucht.  Die  Pestbacillen  verschwinden  in  relativ 
kurzer  Zeit  aus  der  Bauchhöhle  ohne  Fhagocytose,  lediglich 
durch  baktericide  Wirkung  gelöster  Stoffe.  Schon  nach  1  Stunde 
sind  sie  nicht  mehr  im  Präparat,  schon  nach  4Va  Stunden  nicht  mehr 
in  der  Cultur  der  Peritonealflüssigkeit  nachweisbar. 

Demselben  Hund  wird  2  Tage  darauf  eine  ganze  lebende  Agar- 
cultur  von  Pestbacillen  intraperitoneal  injicirt;  das  Kesultat  bleibt  das 
nämliche  (keine  Phagocytose!);  nach  7  Stunden  waren  zum  letzten 
Male  lebende  Pestbacillen  durch  Cultur  im  Exsudat  nachweisbar.  Der 
Hund  überwand  auch  diese  enorme  Dosis;  doch  zeigte  er  sich  in  den 
nächsten  Tagen  stark  abgemagert. 

Ausgehend  von  dieser  Thatsache,  dass  im  Organismus  des  Hundes 
selbst  eine  ganz  ungeheure  Anzahl  von  Pestbacillen  in  kurzer  Zeit  ver- 
nichtet wird,  und  zwar  lediglich  durch  baktericide  Wirkung  gelöster 
Stoffe,  wurden  wir  zu  folgender  Frage  gedrängt: 

Uebt  vielleicht  das  normale  Hundeserum  bei  gleich- 
zeitiger Injection  mit  Pestbacillen  am  empfänglichen  Thier 
gleichfalls  eine  schützende  Wirkung  aus? 

Versuche: 

1.  2  Meerachweinchen  von  je  ca.  400  8"™  Gewicht  werden  mit  je  7io  Oese 
44  stündiger  Pestcultur  intraperitoneal  geimpft;  unmittelbar  darauf  erhält 
das  eine 

a)  1  ^^°^  normales  Uundeserum;  das  andere 

b)  1  „  „  menschliches  Serum.     (Controlversuch.) 

Nach  16  Stunden  erscheint  das  Controlthier  b  schon  äusserlich  krank; 
das  mittels  Issaeff 'scher  Capillare  entnommene  Peritonealexsudat  enthält 
nur  wenige  Leukocyten  und  zahlreiche  Pestbacillen,  letztere  sämmtlich  extra- 
cellulär  gelegen.  Das  mit  Hundeserum  behandelte  Thier  a  dagegen  er- 
scheint völlig  gesund  und  frisst  mit  Appetit;  sein  Peritonealexsudat  enthält 
nur  sehr  wenige  Pestbacillen,  und  diese  sind  zum  Teil  im  Inneren  von 
Leukocyten  gelagert. 

Nach  40  Stunden  (am  Morgen  des  3.  Tages)  wird  das  Controlthier  b 
todt  gefunden;  Bauchhöhle  von  Pestbacillen  erfüllt.  Thier  a  lebt,  ist  aber 
nicht  so  munter  wie  gestern ;  das  Exsudat  enthält  schon  ziemlich  viele  Pest- 
bacillen ;  Phagocytose  ist  nicht  mehr  wahrzunehmen.  Dennoch  stirbt  Thier  a 
erst  zwischen  100  und  110  Stunden  nach  der  Impfung. 
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In  diesem  Versuch  hat  also  das  Hundeserum  einen  deutlichen 
schützenden  Binfluss  auf  die  Pestinfection  ausgeübt,  während 
das  menschliche  Serum  ceteris  paribus  eine  solche  Wirkung  nicht  zeigte. 
Die  Schutz  Wirkung  des  Hundeserums  war  zwar  nicht  ausreichend,  um  den 
todtlichen  Ausgang  zu  verhindern,  aber  sie  vermochte  ihn  doch  um  ca. 
3  Tage  hinaus  zu  schieben.  Besonders  deutlich  offenbart  sich  die  Schutz- 
wirkung auch  in  der  Thatsache,  dass  nach  16  Stunden  die  Pestbacillen 
in  der  Bauchhöhle  noch  nicht  zu  wuchern  vermocht  hatten,  sondern  im 
Gegentheil  theilweise  vernichtet  worden  waren  (Phagocytose!).  (Beiläufig 
bemerkt,  habe  ich  ausser  dieser  Beobachtung  nur  noch  ein  einziges  anderes 
Beispiel  von  Phagocytose  bei  Pest  gesehen;  dasselbe  betraf  einen  Fall  von 
Drüsenpest,  unmittelbar  nach  dem  kritischen  Abfall  des  Fiebers,  wo  in 
dem  durch  Punction  gewonnenen  Bubonensaft  intracellulär  gelagerte  Pest- 
bacillen nachweisbar  waren.) 

2.  Meerschweinchen,  mit  Vg  Normalöse  frischer  Pestcultur  und  un- 
mittelbar  darauf  mit  3^^  Hundeserum  geimpft. 

Nach  24  Stunden  enthält  das  Exsudat  reichlich  Pestbacillen;  nach 
48  Stunden  Exitus. 

3.  Meerschw.  mit  '/j^  Normalose  +  2  ^*^"^  Hundeserum;  Tod  nach  3  Tagen. 

^'  n  "       /lO  "  "i    ^   ft  >»  in         »       **        7>      • 

(N.B.      Controlthiere  ohne  Serum  starben  mit  solchen  Dosen  nach  24  bis 

36  Stunden!) 

Die  folgenden  beiden  Versuche  scheinen  zu  erweisen,  dass,  auch  bei 
bereits  entwickelter  Pestinfection,  doch  die  nachträgljiche  In- 
jection  von  Hundeserum  noch  eine  gewisse  infectionshemmende 
Wirkung  ausübt. 

6.  Meerschweinchen,  mit  ^/g  Normalöse  Pestcultur  und  15  Stunden 
darauf  mit  5  ^°^  Hundeserum  intraperitoneal  geimpft;  noch  nach  40  Stunden 
nur  wenige  Pestbacillen  im  Exsudat;  Tod  erst  nach  3  Tagen. 

7.  Meerschweinchen,  mit  Vjo  Normalöse  Pestcultur  und  20  Stunden 
darauf  mit  5*^™  Hundeserum  intraperitoneal  geimpft.  Nach  30  Stunden 
bedeutende  Verminderung  der  Zahl  der  Pestbacillen  im  Exsudat;  Tod  nach 
44  Stunden. 

Aus  äusselren  Gründen  konnten  die  Versuche  nicht  fortgesetzt  werden; 
es  wäre  übereilt,  aus  diesen  wenigen,  durchaus  lückenhaften  Beobachtungen 
weiter  gehende  Schlüsse  zu  ziehen,  und  ich  theile  dieselben  nur  mit,  weil 
sie  vielleicht  eine  Anregung  zu  weiteren  Forschungen  geben. 

Für  unsere  Thierversuche  fanden  wir  als  sehr  praktisch  einen  Käfig, 
dessen  Wände  und  Deckel  aus  Drahtgeflecht  gefertigt  waren  und  dessen 
Boden  eine  mit  Löchern  (zum  Ablaufen  des  Harnes  und  ünrathes)  ver- 
sehene Blechplatte  bildete;  dieser  Käfig  steht  in  einem  etwas  grösseren, 


246  Emil  Gotschuoh: 

niedrigen,  gut  gedichteten  Blechkasten,  welch'  letzterer  zur  Aufnahme  der 
inficirten  Abgänge  diente  und  behufs  taglicher  Desinfection  leicht  aas- 
gewechselt werden  kann.  Das  Ganze  ist  mit  einem  feinmaschigen  Mosquito- 
netz  umgeben,  um  den  Contact  mit  Fliegen  zu  verhüten.  Nach  Beendigung 
des  Versuches  wird  der  Käfig  in  toto  (eventuell  sammt  dem  secirten  Thier) 
in  den  Dampfdesinfectionsofen  gebracht  Alle  Versuche  wurden  in  einem 
vollkommen  isolirten  Zimmer  mit  cementirtem  Boden  und  Wänden  vor- 
genommen. Niemals  kam  ein  Zwischenfall,  wie  z.  B.  die  anderwärts  mit- 
unter beobachteten  Spontauinfectionen  nichtgeimpfter  Laboratoriumsthiere 
vor.  Mit  dem  Beginn  des  Erlöschens  der  Epidemie  wurden  die  Thier- 
versuche  nur  auf  die  absolut  nothigen  diagnostischen  Impfungen  beschränkt 
und  später  ganz  eingestellt 


Am  Schlüsse  unserer  epidemiologischen,  klinischen  und  bakteriolo- 
gischen Studien  erscheint  es  von  Wichtigkeit,  zu  untersuchen,  in  wie  weit 
die  gewonnenen  Ergebnisse  geeignet  sind,  die  bisherigen  Ansichten  über 
die  Verbreitung  der  Pest  zu  bestätigen  bezw.  zu  modificiren. 

Wie  gelangt  der  Pestbacillus  aus  dem  pestinficirten 
Menschen  in  die  Aussenwelt?  Auf  diese  Frage  hat  zuerst  Bitter^ 
eine  klare  Antwort  gegeben.  (Die  verdienstvolle  Arbeit  dieses  Forschers 
ist  leider  viel  zu  wenig  bekaunt  geworden;  deshalb  möchte  ich  hier  näher 
darauf  eingehen.)  Bitter  unterscheidet  infectiöse  und  nicht-infectiöse 
Pestfalle.  Zu  ersteren  gehört  die  Pestsepticämie  (sei  es  die  sehr  seltene 
primäre  oder  die  als  letztes  Stadium  der  tödtlichen  Fälle  von  Drüsenpest 
auftretende)  und  die  Lungenpest.  Nicht-infectiös  hingegen  sind  sämmt- 
liehe  leichteren,  zur  Heilung  gelangenden  Fälle  von  Drüsenpest,  und  zwar 
deshalb,  weil  die  Pestbacillen  in  diesen  Fällen  nicht  nach  aussen  aus- 
geschieden werden;  denn  die  Bacillen  treten  hier  nicht  in's  Blut  über 
(negativer  Blutbefund!),  und  bis  erst  der  Bubo  vereitert  und  spontan  nach 
aussen  durchbricht,  sind  die  Pestbacillen  fast  stets  längst  abgestorben. 
Da  nun  die  leichteren,  in  Genesung  übergehenden  Fälle  von  Drüsenpest 
die  grössere  Mehrzahl  aller  Pestfalle  überhaupt  ausmachen,  so  besteht 
glücklicher  Weise  der  Satz,  dass  jedenfalls  mindestens  50  Procent 
aller  Pestfälle  überhaupt  nicht  im  Stande  sind,  die  Pest- 
infection  weiter  zu  verbreiten;  insbesondere  sind  (ein  sehr  vortheil- 
hafter  Unterschied  gegenüber  der  Cholera!)  die  gänzlich  uncontrolirbaren, 
leichtesten  ambulanten  Fälle  von  Drüsenpest  durchaus  ungefährlich. 


^  Bitter,  Report  ofthe  Commission  seut  hy  the  EgypUan  Qooemmeni  to  Bombay 
to  study  plague.    Cairo  1897. 
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Diese  Sätze  sind  auch  nach  unseren  hiesigen  Erfahrungen  durchaus 
richtig;  insbesondere  stimmen  sie  gut  mit  der  Thatsache  überein,  dass  die 
directe  Infection,  von  Mensch  zu  Mensch,  unter  geordneten  hygienischen 
Verhältnissen  und  so  lange  die  Zahl  der  Pestfalle  noch  nicht  sehr  gross 
ist,  eine  verhältnissmässig  geringe  Bolle  spielt.  Nur  in  einem  wesentlichen 
Punkte  bedarf  die  Theorie  Bitter's  einer  Modification.  Die  Thatsache, 
dass  es  leichteste,  zur  Heilung  führende  Fälle  von  Lungenpest 
giebt,  die  dabei  doch  ausserordentlich  lange  infectiös  bleiben,  muss  auch 
leichten  Pestbacillen  gegenüber  zur  Vorsicht  mahnen;  insbesondere  wird 
man  sich  die  Frage  vorzulegen  haben,  ob  nicht  etwa  in  einem  Falle  von 
scheinbar  einfacher  Drüsenpest  noch  ausserdem  ein  ohne  stärkere 
Symptome  einhergehender  leichtester  secundärer  Pestherd  in  der 
Lunge  verborgen  sei,  der  zu  unbemerkter  massenhafter  Ausstreuung  von 
Pestbacillen  mit  dem  (vielleicht  ganz  normal  aussehenden!)  Sputum  führen 
kann.  Glücklicher  Weise  scheinen  solche  Fälle  nur  selten  zu  sein; 
immerhin  aber  sollte  sich  das  Augenmerk  späterer  Untersuchungen  speciell 
auf  diesen  Punkt  richten. 


VIL   Maassnahmen  zur  Bekämpfung  der  Pest  in  Alexandrien. 

1.  Le-icheuschau  und  Mortalitätsstatistik. 

Eine  genaue  zuverlässige  Controle  aller  Todesfälle  bildet 
die  unentbehrliche  Basis  für  eine  rationelle  Pestbekämpfung. 
Glücklicher  Weise  lagen  hier  in  Egypten  die  Verhältnisse  in  dieser  Be- 
ziehung sehr  günstig.  Kein  Todter  (gleichgültig  ob  Europäer  oder  Ein- 
geborener) darf  beerdigt  werden,  bevor  nicht  entweder  der  behandelnde 
Arzt  den  Todtenschein  der  Gesundheitsbehörde  eingereicht  hat  oder  (was 
weitaus  das  Häufigere  ist  und  für  die  ärmere  eingeborene  Bevölkerung 
fast  ausschliesslich  in  Frage  kommt)  bevor  nicht,  in  Ermangelung  eines 
behandelnden  Arztes,  der  beamtete  Arzt  die  Leichenschau  vorgenommen 
hat.  Diese  obligatorische  Leichenschau  ist  seit  über  10  Jahren  in 
Egypten  eingeführt.  Die  ärztliche  Praxis  (und  die  Ausstellung  von  Todten- 
scheinen)  darf  in  Egypten  nicht  von  Jedermann,  sondern  ausschliesslich 
von  rite  diplomirten  und  Seitens  der  egyptischen  Regierung  anerkannten 
Aerzten  ausgeübt  werden. 

Beamtete  Aerzte  giebt  es  in  Alexandrien  6  (5  Eingeborene  und 
1  Deutscher);  dieselben  unterstehen  direct  dem  Sanitätsinspector;  es  liegt 
ihnen  ausser  der  amtlichen  Leichenschau  noch  die  ständige  sanitäre  Ueber- 
wachung  der  ihnen  anvertrauten  Quartiere  ob.  (Alexandrien  hatte,  bei 
einer  Einwohnerzahl  von  320000,  in  den  letzten  5  Jahren  durchschnittlich 
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9900  Todesfälle  pro  Jahr,  d.  i.  31  pro  Mille)  Der  einzige,  in  Epidemie- 
zeiten nicht  absolut  zuverlässige  Punkt  in  der  Controle  der  Todesfölle 
war  der  folgende:  Die  Anschauungen  der  arabischen  Bevölkerung  wider- 
setzen sich  der  Ausübung  der  Leichenschau  durch  männliche  Aerzte  an 
den  Verstorbenen  weiblichen  Geschlechts  (sofern  die  letzteren  über  5  Jahre 
alt  sind).  Die  Leichenschau  an  den  verstorbenen  Frauen  wurde  früher 
durch  arabische  (staatlich  geprüfte  und  beamtete)  Hebammen  vollzogen. 
Natürlich  können  die  Seitens  dieser  Personen  aufgestellten  Todesursachen 
nicht  als  sehr  zuverlässig  gelten;  es  war  daher  schon  seit  2  Jahren  eine 
europäische  diplomirte  Aerztin  angestellt  worden,  um  die  arabischen 
Hebammen  in  ihren  Diagnosen  zu  controliren  und  in  allen  irgend  zweifel- 
haften Fällen  zu  entscheiden.  Selbstverständlich  konnte  die  eine  Aerztin 
täglich  nur  eine  gewisse  Anzahl  Todtenvisiten  controliren;  da  aber  zur 
Zeit  einer  Pestepidemie  Alles  auf  eine  absolut  zuverlässige  Controle  in 
jeden  Fall  ankommt,  so  wurden  provisorisch  2  europäische  Hebammen 
engagirt  So  wurde  jede  weibliche  Leiche  ausnahmslos  von  der  Aerztin 
bezw.  europäischen  Hebamme  gemeinsam  mit  der  arabischen  Hebamme 
untersucht  und  so  den  Gefühlen  und  Wünschen  der  eingeborenen  Be- 
völkerung Rechnung  getragen,  ohne  doch  die  Sicherheit  der  Diagnosen 
zu  geföhrden. 

Sämmtliche  Aerzte  und  Hebammen  erhielten  folgende  Instruction  für  die 
Ausführung  der  Leichenschau:  Auf  die  Seitens  der  Verwandten  des  Verstor- 
benen gelieferte  Krankengeschichte  ist  meist  nicht  viel  zu  geben ;  maassgebend 
ist  einzig  und  allein  der  Status  praesens  der  Leiche.  In  allen  Fällen,  wo 
die  Leichenschau  entweder  zu  gar  keiner  sicheren  Diagnose  führt,  oder 
wo  ein  plötzlicher  Tod  oder  eine  acute  Infectionskrankheit  vorzuliegen 
scheint  (wie  Typhus,  Flecktyphus,  Pneumonie  u.  s.  w.),  oder  endlich  wo 
directe  verdächtige  Symptome  nachweisbar  sind  (als  Drüsenschwellungen, 
Hautpusteln  oder  Hautblutungen),  hat  der  Arzt  seine  Entscheidung  zu 
suspendiren  und  den  Sanitätsinspector  persönlich  herbeizurufen;  Letzterer 
nahm  dann,  nach  Maassgabe  des  Falles,  die  Punction  vor  oder  ordnete 
die  Ueberführung  nach  dem  Hospital  Zwecks  Autopsie  an. 

Diese  Instructionen  gehen  von  der  Ueberzeugung  aus,  dass 
bei  sorgfältiger  Leichenschau  jeder  Pestfall  erkennbar  ist.  Die 
allermeisten  Pestfälle  zeigen  jaBubonen  und  diese  können  einem  einiger- 
maassen  aufmerksamen  Untersucher  nicht  entgehen  (nach  dem  Tode  des 
Patienten  tritt  zwar  oft  eine  erhebliche  Verkleinerung  des  Bubos  ein;  doch 
überzeugten  wir  uns  durch  einige  Versuche,  indem  wir  im  Hospital  ver- 
storbene Pestkranke  V2  ^^^  ^  '^^ß  ^^  Leichenhause  liegen  Hessen,  dass  nach 
dieser  Frist  der  verkleinerte  Bubo  stets  noch  nachweißsbar  war).  Fälle 
von  primärer  Pestsepsis  sind  zunächst  sehr  selten;  ausserdem  erregen  sie 
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die  Aufmerksamkeit  des  TJntersnchers  durch  die  Hautblutungen,  sowie 
durch  die  Unmöglichkeit,  eine  gewöhnliche  Krankheit  anzunehmen.  Die 
Fälle  von  Lungenpest  bereiten  hier,  wie  überall,  die  grössten  Schwierig- 
keiten; doch  sind  auch  hier  primäre  Fälle  ohne  Bubonen  selten  und 
wird  jedenfalls  immer  das  Vorhandensein  pneumonischer  Symptome  zu 
eruiren  sein. 

Dass  wirklich  unsere  Aerzte  und  Hebammen  mit  grosser  Sorgfalt  ver- 
fahren sind,  beweisen  die  Fälle,  wo  ich  zu  einer  haselnussgrossen  Drüsen- 
Schwellung  zugerufen  wurde,  die  sich  bei  der  bakteriologisohen  Unter- 
suchung als  Pestbubo  manifestirte,  oder  wo  der  Arzt  einen  Fall  von 
hämorrhagischer  Pestsepsis  ohne  äusserlioh  wahrnehmbaren  Bubo  richtig 
als  solche  erkannte  (und  wo  die  Diagnose  durch  bakteriologische  Unter- 
suchung des  durch  Function  gewonnenen  Herzblutes  gesichert  wurde). 
Ein  einziges  Mal  (unter  19  positiven  und  sehr  zahlreichen  negativen 
Nachprüfungen)  constatirte  ich  einen  Pestbubo,  der  dem  Bezirksarzt  ent- 
gangen war. 

Ein  ausgezeichnetes  Mittel,  um  die  Diagnose  der  Leichenbeschauer 
zu  controliren  und  eventuell  absichtliche  Täuschungen  zu  verhindern,  ist 
endlich  das  Folgende:  Ich  liess  mir  zeitweise  täglich  alle  in  einem  betreffenden 
Quartier  vorkommenden  Todesfalle  nebst  Diagnose  des  Arztes  telephonisch 
mittheilen  und  behielt  mir  vor,  den  oder  jenen  Fall,  ganz  nach  meiner 
Wahl  und  ohne  dass  es  der  Arzt  vorher  wissen  konnte,  durch  eigene 
Inspection  nachzuprüfen. 

Nun  fragt  sich  nur  noch:  Ist  es  nicht  etwa  möglich  gewesen,  dass 
gewisse  Fälle,  mit  Umgehung  der  amtlichen  Anzeige,  ohne  ärztliche 
Leichenschau  heimlich  von  den  Angehörigen  begraben  worden  sind?  Dies 
ist  vollständig  ausgeschlossen;  denn  einerseits  ist  an  jedem  Friedhof  ein 
im  Dienst  der  Sanitätsbehörde  stehender  Wärter  aufgestellt,  der  die  ein- 
gehenden Begräbnisse  auf  die  „permis  d'inhumation^'  hin  controlirt;  anderer- 
seits ist  die  Bestattung  selbst  des  ärmsten  Mohammedaners  stets  von  so 
vielen  Förmlichkeiten  begleitet  und  stellt  stets  ein  solches  Ereigniss  für 
die  ganze  Nachbarschaft  dar,  dass  ein  Todesfall  unmöglich  verborgen 
bleiben  kann;  auch  ist  die  Bevölkerung  seit  mehr  als  10  Jahren  an  die 
amtliche  Anzeige  der  Todesfalle  gewöhnt,  und  nie  ist  auch  nur  ein  Ver- 
such bekannt  geworden,  die  Sanitätsbehörde  in  dieser  Hinsicht  zu  täuschen. 

Ich  bin  auf  alle  diese  Einzelheiten  so  genau  eingegangen,  um  zu 
zeigen,  dass  diese  Maassnahmen  nicht  bloss  auf  dem  Papier  vorhanden 
waren,  sondern  wirklich  durchgeführt  wurden.  Es  kann  kein  Zweifel 
herrschen,  dass  unsere  Todesfallstatistik  absolut  vollständig  und  zuverlässig 
war  und  einen  genauen  Maassstab  für  das  wahre  Verhalten  der  Pest- 
epidemie darstellt. 
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2.   Meldung  der  Erkrankungen. 

Die  Meldung  ansteckender  Krankheiten  ist  in  Egypten  für  Aerzte 
und  sonstiges  Heilpersonal  obligatorisch,  bei  Pest  und  Cholera  auch  für 
alle  Personen  (insbesondere  Angehörige),  die  von  dem  Fall  Eenntniss  haben. 
In  der  That  sind  uns  eine  ganze  Reihe  von  Fällen  in  dieser  Weise  gemeldet 
worden;  doch  mussten,  speciell  für  die  ärmere  eingeborene  Bevölkerung, 
welche  selten  den  Arzt  aufsucht,  noch  andere  Wege  eingeschlagen  werden. 

Eine  Prämie  von  8,  später  12  Mark  wurde  für  die  Anzeige  eines 
jeden  Pestfalles  ausgesetzt. 

Ferner  wurde  ein  ganz  ausgedehntes  Ueberwachungssystem 
der  Bevölkerung  angeordnet.  In  dieser  Beziehung  leisteten  uns  die 
arabischen  Gemeindevorsteher  (Cheikh-el-Hara)  grosse  Dienste.  Die  Stadt 
ist  in  ca.  80  kleine  Bezirke  eingetheilt,  deren  jedem  ein  von  der  Regie- 
rung aus  der  Mitte  der  eingeborenen  Bevölkerung  ernannter  Gheikh  vor- 
steht Diese  Cheikhs  bilden  die  Mittelsperson  zwischen  der  Bevölkerung 
und  den  Behörden  in  allen  möglichen  amtlichen  Dingen;  sie  geniessen 
das  Vertrauen  der 'Bevölkerung,  aus  deren  Mitte  sie  ja  hervorgegangen, 
und  kennen  auch  so  ziemlich  alle  Familien  ihrer  (etwa  4000  Seelen  um- 
fassenden) Gemeinde  persönlich;  so  sind  sie  auch  am  ehesten  in  der  Lage, 
das  Vorhandensein  von  Krankheitsfallen  zu  erfahren.  Ein  jeder  dieser 
Cheikhs  erhält  für  unseren  Dienst  (ausser  den  Prämien  für  die  einzelnen 
angezeigten  Fälle)  eine  kleine  Gratification  pro  Monat;  auch  wurde  einem 
jeden  ein  bezahlter  Qehülfe  beigesellt.  Auf  diese  Weise  arbeiteten  über 
180  Personen  für  diesen  Zweck.  Die  Hülfe  dieser  Cheikhs  war  schon 
deshalb  unentbehrlich,  weil  sie  allein  sich  in  den  dichtbevölkerten,  eng- 
gebauten Stadttheilen,  wo  jetzt  eben  erst  Strassenbezeichnungen  und  Haus- 
nummern eingeführt  werden,  zurecht  zu  finden  wissen. 

Ferner  wurden  alle  öffentlichen  Verwaltungen,  alle  Unternehmer, 
Firmen  u.  s.  w.  aufgefordert,  in  jedem  Fall,  wo  Jemand  aus  ihrem  Personal 
fehle,  sofort  an  die  Sanitätsbehörde  Anzeige  zu  machen,  um  nachzuforschen, 
ob  der  Betreffende  nicht  etwa  an  Pest  erkrankt  sei;  2  Pestfälle  wurden 
auf  diese  Weise  entdeckt.  Besonders  exponirte  Bevölkerungsgruppen  wurden 
regelmässig  ärztlich  inspicirt,  so  z.  B.  die  Polizei-,  Zoll-  und  Küstenwache- 
soldaten  mit  ihren  Familien,  die  Strassenkehrer,  die  Gefangenen  u.  s.  w. 
Für  die  Bakals,  kleinen  Restaurants  und  Caf&  waren  in  dieser  Weise 
2  Aerzte  und  10  Agenten  (sämmtlich  Griechen)  thätig;  es  wurden  in 
regelmässigem,  wöchentlichem  Turnus  gegen  1300  derartige  Locale  mit 
insgesammt  etwa  2800  Personen  inspicirt.  Da  diese  Inspectionen  erst 
nach  Mitte  Juni  vollständig  organisirt  waren  und  zu  dieser  Zeit  die 
Epidemie  unter  den  Bakals  schon  fast  erloschen  war,  so  gelang  es  nicht, 
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auf  diesem  Wege  etwa  verborgen  gebliebene  Pestfalle  zu  eruiren.    Trotz- 
dem wurden  diese  Inspectionen  bis  1900,  der  Vorsicht  halber,  weitergeführt. 

So  wie  wir  in  diesem  Falle  eine  griechische  Bevölkerungsgruppe 
durch  griechische  Aerzte  und  Agenten  beaufsichtigen  Hessen,  so  waren 
in  analoger  Weise  in  dem  stark  inficirten  jüdischen  Quartier  (Nr.  III  a 
und  theilweise  Va)  1  Arzt  und  4  Agenten  jüdischer  Religion  thätig.  Das 
natürliche  Vertrauen  der  Bevölkerung  zu  Personen  gleicher  Sprache,  Rasse 
und  Religion  ist  von  nicht  zu  unterschätzendem  Werth  für  das  Gelingen 
der  sanitären  Recherchen.  Später  setzten  wir  ständig  in  jeden  von  der 
Pest  einigermaassen  stärker  befallenen  Stadttheil  einen  oder  mehrere  Aerzte, 
die  systematische  Durchsuchungen  des  ganzen  Quartiers,  von  Haus  zu  Haus 
und  in  jeder  einzelnen  Wohnung  zu  machen  hatten  und  deren  Augen- 
merk sich  nicht  nur  auf  verdächtige  Erkrankungen,  sondern  auch  auf  den 
Zustand  der  Reinlichkeit  in  den  Wohnungen  richtete. 

Endlich  machten  wir,  von  September  ab,  noch  den  Versuch,  die 
eingeborene  Bevölkerung  durch  Gründung  einer  provisorischen  Poli- 
klinik, mitten  in  dem  hauptsächlich  inficirten  Quartier  \a  daran  zu 
gewöhnen,  in  Krankheitsfallen  ärztliche  Behandlung  nachzusuchen.  Die 
Poliklinik  wurde  den  ganzen  Winter  hindurch  stark  frequentirt;  Pestfalle 
wurden  durch  dieselbe  nicht  entdeckt,  da  die  Epidemie  sich  ihrem  Ende 
zuneigte,  und  so  lässt  sich  über  den  praktischen  Werth  dieser  Einrichtung 
noch  nicht  urtheilen. 

Welchen  praktischen  Erfolg  haben  nun  diese  verschiedenen 
Methoden  für  die  möglichst  vollständige  Auffindung  der  Pest- 
erkrankungen zu  Tage  gefördert?    (Siehe  Tabelle  S.  252.) 

Auf  Seiten  der  Eingeborenen  ist  besonders  bemerkenswerth,  wie  gut 
sich  die  Hülfe  der  Cheikhs  bewährt  hat;  auf  Seiten  der  Europäer  liefert 
die  Feststellung,  dass  fast  alle  Fälle  (mit  einer  einzigen  Ausnahme)  auf 
privatem  Wege  zu  unserer  Kenntniss  gelangt  sind,  verbunden  mit  der 
weiteren  Thatsache,  dass  kein  einziger  Fall  todt  aufgefunden  wurde,  den 
Beweis,  dass  bei  den  Europäern  die  Pestfalle  recht  vollständig  bekannt 
geworden  sind.  Nur  die  früher  (S.  211)  erwähnte  Thatsache,  dass  auch 
bei  den  Europäern  die  relative  Mortalität  an  Pest  beim  weiblichen  Ge- 
schlecht (57  Procent)  höher  ist  als  beim  männlichen  (39  Procent),  beweist, 
dass  auch  hier  einige  leichtere  Fälle  auf  Seiten  des  weiblichen  Geschlechts 
yerborgen  geblieben  sind.  Die  Mortalitätsziffer  der  männlichen 
Europäer  (39  Procent)  muss  nach  Allem  als  sehr  annähernd  der 
wahren  Peststerblichkeit  entsprechend  angenommen  werden. 
Auch  stimmt  diese  Ziffer  mit  den  sonst  zuverlässig  beobachteten  niedrigsten 
MortalitätszJffem  für  Pest  überein.    Diese  Feststellung  liefert  uns  eine 
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Möglichkeit,  die  Zahl  der  während  der  ganzen  Pestepidemie  unserer 
Kenntniss  entgangenen  Pestfalle  zu  bestintimen.  Wir  haben  oben  bemerkt, 
dass  wir  unsere  Todesfallstatistik  und  demgemäss  auch  die  absolute 
Zahl  der  Pesttodesfälle  für  zuverlässig  halten  können.  Berechnen 
wir  nun,  unter  Zugrundelegung  der  soeben  als  meist  wahrscheinlich  ge- 
fundenen relativen  Pestmortalitat  von  39  Procent,  die  wahre  Ziffer  der 
vorgekommenen  Erkrankungsfälle  an  Pest,  so  erhalten  wir  als 
solche  118  Fälle;  da  96  Fälle  zu  unserer  Kenntniss  gelangt  sind,  so  bleibt 
als  wahrscheinlichste  Ziffer  für  die  verheimlichten  Fälle  22.  Geht  man 
noch  weiter  und  setzt  die  wahre  relative  Sterblichkeit  der  Pest  zu  nur 
35  Procent  (und  einen  noch  niedrigeren  Werth  wird  wohl  Niemand  anzu- 
nehmen wagen!),  so  ergäben  sich  35  verheimlichte  Fälle.  Mehr  können 
nicht  verborgen  geblieben  sein,  und  es  ist  noth wendig  dies  zu  betonen, 
nachdem  von  mehreren  Seiten  die  Befürchtung  ausgesprochen  worden  war, 
die  grösste  Anzahl  der  hiesigen  Pestfalle  sei  nicht  zur  Kenntniss  der  Be- 
hörden gekommen. 

Tabellarische  Uebersioht  der  versohiedenen  Wege, 
auf  denen  die  Pesterkrankungen  zu  unserer  Kenntniss  gelangt  sind. 


Nr. 


Eiogeboreoe 


Der  Kranke  ist  selbst  (oder  durch  Vermit- 
telang  der  Verwandten)  in's  Hospital 
gekommen 

Seitens  des  behandelnden  Arztes  gemeldet 

Seitens  des  Cheikh-el-Hara  gemeldet  .    . 

Vom  Quartierarzt  bei  Recherchen  krank 
gefanden     

Im  Segregation-Camp  erkrankt   .... 

Dnrch  beamtete  Aerzte  anderer  Verwal- 
tungen (Eisenbahn,  Küstenwache  u.  s.  w.) 
gemeldet 

Während  der  Erkrankung  ungemeldet  ge- 
blieben, erst  bei  der  Leichenschau  ge- 
funden     


8 

7 

15 

4 
2 


11 


19 


66 


Europäer 


19 
10 


Total 

27 
17 
15 

4 
2 

12 

19 


30 


96 


In  Anbetracht  der  Schwierigkeit  der  hiesigen  Verhältnisse  muss  dieses 
Resultat  als  günstig  bezeichnet  werden,  zumal  die  di^r  Muldung  ent^ngeiien 
Fälle  sämmtlich  nur  leichte,  in  Genesung  ausgehende,  demnach  so  gut  wie 
ausschliesslich  „nicht-infectiöser"  Natur  {vgl.  S.  246flF.)  gewesen  sein  müssen 
und  zur  Verbreitung  der  Krankheit  nicht  direot  beizutragen  vermochten. 
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3.   Maassnahmen  im  einzelnen  Falle. 

Verdächtige  Fälle  (und  ihre  Angehörigen)  wurden  bis  zur  Feststellung 
der  Diagnose  ganz  wie  wirkliche  Pestfalle  behandelt;  selbstverständlich 
waren  für  dieselben  sowohl  in  den  Hospitälern  als  im  Segregations-Camp 
separate  Abtheilungen  vorgesehen,  so  dass  ein  Contact  nicht-inficirter  ver- 
dächtiger Personen  mit  Pestkranken  durchaus  ausgeschlossen  war. 

Die  Pestleichen  wurden  unter  besonderen  Vorsichtsmaassregeln  von 
einer  speciell  dazu  eingeschulten  Mannschaft  (mittels  besonderem  Leichen- 
wagen u.  s.  w.)  bestattet  Die  rituellen  Waschungen  wurden  mittels  färb- . 
loser  Sublimatlösung  ausgeführt  und  der  Leichnam  in  ein  mit  dem  gleichen 
Desinficiens  getränkten  Laken  gewickelt.  Die  religiösen  Gebräuche  und 
das  Leichengeleit  wurden  nicht  gehindert,  da  derlei  unnütze  Chikanen  die 
Bevölkerung  besonders  zu  erregen  pflegen. 

Die  Pestkranken  wurden  in  allen  Fällen  nach  dem  Hospital  trans- 
portirt;  das  egyptische  Seuchengesetz  gab  hierzu  die  gesetzliche  Handhabe, 
indem  es  die  Aufnahme  in's  Hospital  für  alle  Fälle  (Europäer  wie  Araber) 
obligatorisch  macht,  in  denen  die  Verpflegung  im  Hause  des  Patienten  nicht 
alle  hygienisch  zu  fordernden  Garantieen  bietet;  dies  Letztere  war  aber 
bei  unseren  Fällen  niemals  gewährleistet.  Der  Transport  nach  dem  Hospital 
geschah  mü;tels  specieller  Ambulanzwagen  (deren  4  zur  Verfügung  standen); 
bessere  Patienten  wurden  auch,  ihrem  Wunsche  entsprechend,  mittels 
einer  eigens  für  diesen  Zweck  dauernd  gemieteten  und  jedes  Mal  nachher 
desinficirten  Droschke  befordert. 

Die  pestinficirte  Wohnung  wurde  sogleich  vom  Verkehr  abge- 
sperrt und  polizeilich  bewacht.  Die  Angehörigen  sowie  sämmtliche 
Personen,  die  mit  dem  Kranken  nachweislich  in  Contact  gewesen  waren, 
wurden  in  ein  ausserhalb  der  Stadt  gelegenes  Segregations-Camp  über- 
geführt (der  hiesige  internationale  Gesundheitsrath  hatte  bereitwillig  ein 
sehr  zweckmässig  beschaffenes  Gebäude  zur  Verfügung  gestellt).  Die  Be- 
förderung erfolgte  mittels  eines  eigens  hierzu  gemieteten  und  jedes  Mal 
desinficirten  Omnibus;  im  Segregations-Camp  wurde  jede  Familie  in  einer 
separaten  Abtheilung  untergebracht  und  6  Tage  lang  beobachtet  Un- 
mittelbar nach  der  Ankunft  wurde  jede  Person  gebadet  und  die  Kleider 
im  Dampfofen  desinficirt.  Die  Verpflegung  war  selbstverständlich  gratis 
und  ausgezeichnet;  ausserdem  erhielt  jede  Person  pro  Tag  0*60  Mark 
Arbeitsentschädigung  haar.  Dank  dieser  Rücksichtnahme  war  die  Maass- 
regel der  Ueberführung  in's  Segregations-Camp  keineswegs  unpopulär.  Unter 
920  Observanten  kamen  nur  2  Pestfälle  vor,  beide  in  Heilung  ausgehend; 
gewiss  ein  günstiges  Resultat!  Hätte  die  Epidemie  grössere  Dimensionen 
angenommen,  so  wäre  eine  6tägige  Observation  der  Angehörigen  schwer 
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ausführbar  und  auch  zwecklos  geworden;  immerhin  wäre  eine  temporäre 
Evacuation  des  inficirten  Hauses  schon  deshalb  nöthig  gewesen,  um  eine 
gründliche  Desinfection  zu  ermöglichen;  auch  hätte  es  keinen  Sinn,  die 
Desinfection  nur  auf  die  Wohnung  zu  beschranken  und  nicht  auch  auf 
die  gewiss  oft  viel  starker  inficirten  Kleider  und  Körper  der  darin  woh- 
nenden Personen  auszudehnen. 

In  der  ganzen  Umgebung  wurden  Nachforschungen  nach  etwaigen 
sonstigen  Fällen  und  nach  der  Ansteckungsquelle  gemacht.  Die  unmittel- 
bare Nachbarschaft  wurde  mindestens  1  Woche  lang  täglich,  Zimmer  für 
Zimmer,  inspicirt 

4.  Pesthospitäler. 

Unter  den  in  Alexandrien  vorhandenen  5  grossen  Hospitälern  kamen 
für  die  Aufnahme  von  Pestkranken  nur  das  griechische  und  das  Regierungs- 
Hospital  in  Betracht,  da  nur  diese  beiden  mit  ausreichenden  Isolirräumen 
versehen  waren.  Ausser  besonderen  Observationsräumen  für  verdächtige 
Fälle  bot  das  griechische  Hospital  Platz  für  etwa  15  Pestkranke,  das 
Regierungs -Hospital  dagegen  für  etwa  55.  Die  Baracken  des  letzteren, 
nach  einem  besonderen,  von  Dr.  Schiess-Bey,  dem  Director  des  Regie- 
rungs-Uospitals,  ersonnenen  System  gebaut,  sind  (insbesondere  durch  ihre 
ausgezeichnete  Ventilation,  sowie  durch  die  einfache  praktische  und  relativ 
sehr  billige  Bauweise)  speciell  für  die  Verhältnisse  in  heissen  Ländern 
geradezu  vorbildlich  zu  nennen  und  haben  sich  hier  seit  einer  Reihe  von 
Jahren  in  verschiedenen  Epidemieen  (Cholera,  Blattern,  Flecktyphus,  Pest) 
vortrefflich  bewährt.  (Vgl.  im  Anhang  kurze  Beschreibung  und  Abbil- 
dungen.) 

Mit  Rücksicht  darauf,  dass  die  Epidemie  hätte  grössere  Verbreitung 
gewinnen  können,  musste  jedoch  noch  ein  besonderes,  ausserhalb  der  Stadt 
liegendes  Pesthospital  vorgesehen  werden.  Für  diesen  Zweck  wurde  ein 
altes,  seit  2  Jahren  leer  stehendes  Schlachthaus  in  passender  Weise  umge- 
formt. Dasselbe  eignete  sich  in  Folge  seiner  Bauart  in  getrennten  Pavillons 
vortrefflich  zu  einem  Pestspital  und  bot  genügenden  Platz  für  mehr  als 
200  E[ranke.  Für  die  verschiedenen  Nationalitäten  und  verschiedenen 
Geschlechter  wurden  getrennte  Räume  bereit  gestellt;  desgleichen  waren 
arabische  und  europäische  Küche,  Verwaltungsräume,  Wohnungen  für 
Aerzte  und  Pflegepersonal,  Apotheke,  Leichenhaus,  Sectionssaal,  Magazin, 
grosser,  fahrbarer  Dampfdesinfectionsapparat  u.  s.  w.  vorgesehen.  Alle 
Pavillons  wurden  mit  tadellosen  Wasserciosets  versehen  und  für  das  ganze 
Etablissement  eine  in's  nahe  gelegene  Meer  ausmündende  Canalisation  ge- 
schaffen. Figur  4  (s.  Anhang)  stellt  ein  praktisches,  sehr  billiges  Modell 
für  Krankenbetten  (aus  diesem  improvisirten  Spital)  dar;   dasselbe  kostet 
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complet  (Bettstelle  aus  Eorbgeflecht^  Strohsack,  Kissen ,  Decken  und 
Musqoitonetz)  nur  10  Mark.  Binnen  14  Tagen  war  dieses  improyisirte 
Hospital  fertig  eingerichtet;  indessen  brauchte  es  nie  zu  functioniren,  da 
schon  von  Mitte  Juli  ab  die  Zahl  der  Festfalle  sich  verringerte  und  dem- 
nach die  Isolirabtheilungen  der  beiden  Hospitaler  in  der  Stadt  dauernd 
ausreichend  blieben. 

6.  Desinfection. 

Schon  seit  10  Jahren  functionirt  hierselbst  in  tadelloser  Weise  ein 
stadtischer  Desinfectionsdienst  Derselbe  ist  von  Dr.  Schiess-Bey,  Di- 
rector  des  hiesigen  Begierungs- Hospitals ,  nach  dem  Mustor  der  Berliner 
Anstalt  eingerichtet  worden  und  befindet  sich  dauernd  unter  seiner  Leitung. 
Die  Stadt  bezahlt  jährlich  ca.  12000  Mark  für  Desinfection;  dieselbe  ist  für 
Jedermann  gratis.  Der  Umstand,  dass  die  Desinfection  hierselbst  schon 
seit  einer  Reihe  von  Jahren  mit  Erfolg  geübt  und  bei  der  Bevölkerung 
populär  geworden  ist,  sowie  der  grosse  Yortheil,  dass  ein  geschultes,  in 
mehrfachen  Epidemieen  bewährtes  Personal  vorhanden  war,  haben  es 
wesentlich  ermöglicht,  die  Desinfection  in  so  umfangreicher  und  gründ- 
licher Weise  gegen  die  Pest  in's  Feld  zu  führen,  wie  es  sogleich  geschildert 
werden  soll. 

Zunächst  beschränkten  wir  uns,  wie  bei  der  Bekämpfung  anderer 
Infectionskrankheiten,  auf  die  Desinfection  der  inficirten  Wohnung.  Bett- 
zeug, Kleidungsstücke  u.  s.  w.  wurden  im  Dampfofen  (von  denen  ein  fest- 
stehender und  2  transportable,  beide  System  Rietschel-Henneberg, 
zur  Yerfügfung  standen)  desinficirt;  für  die  Wohnungsdesinfection  kommen 
bei  den  hiesigen  Verhältnissen  nur  Sublimat  und  Kalkmilch  in  Betracht 
(die  letztere  für  die  arabischen  Wohnungen,  in  denen  die  Wände  aus 
rauhen,  ungetünchten  Mauern  und  der  Fussboden  aus  der  nackten  Erde 
besteht!).  Für  den  Fall,  dass  Desinfectionen  in  besseren  Wohnungen 
nöthig  werden  sollten  (was  jedoch  nie  der  Fall  war),  waren  auch  Formalin- 
Apparate  nach  „Breslauer  System^'  vorgesehen  worden;  zwei  mit  demselben 
von  Prof,  Bitter  in  einem  vollständig  geschlossenen  Zimmer  des  Hospi- 
tals angestellte  Versuche  eigaben  in  der  That,  dass  die  Pestbacillen  (an 
Woll-  und  Baumwollstückchen  angetrocknet,  vgl.  S.  238)  und  unter  Be- 
dingungen ausgesetzt,  wie  sie  in  der  Praxis  vorkommen  (nach  8  Stunden), 
ausnahmslos  abgetödtet  waren;  beiläufig  bemerkt,  waren  auch  die  im 
Zimmer  vorhanden  gewesenen  Fliegen  sämmtlich  abgetödtet,  während 
2  graue  Hatten  völlig  unversehrt  blieben! 

Der  praktische  Erfolg  der  Desinfection  lässt  sich  kurz  dahin  zusanmien- 
fassen,  dass  nie  in  einer  einmal  inficirten  Wohnung  nach  der 
Desinfection  ein  zweiter  Pestfall  vorkam.    Selbst  in  der  Polizei- 
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kaseme  von  Moharrem-Bey,  wo  doch  die  Pest  vor  unserer  Ankunft  schon 
festen  Fuss  gefasst  hatte  (4  Fälle  und  vielleicht  vorher  allgemeine  Ratten- 
pest!), genügten  Evacuation  und  gründliche  Desinfection,  um  die  Pest 
unter  den  160  Soldaten  augenblicklich  und  definitiv  zum  Stillstand  zu 
bringen;  nur  ein  Mann  erkrankte  noch  leicht,  nach  4  Tagen,  hatte  sich 
also  offenbar  schon  vorher  inficirt.  Der  gleiche  günstige  Erfolg  wurde  in 
der  Küstenwache-Kaserne  „Fort  Kald-Bey"  beobachtet,  wo  wir  bei  unserer 
Ankunft  2  Pestfalle  (davon  1  todt)  vorfanden,  und  wo.  Dank  den  ener- 
gischen Maassnahmen,  unter  den  ca.  90  Insassen  kein  weiterer  Fall  mehr 
vorkam.  Gelang  es  also,  in  isolirt  liegenden  Localen  die  Pest  durch  Des- 
infection  der  infioirten  Statte  sofort  zu  coupiren,  so  war  leider  nicht  das 
Gleiche  der  Fall,  wenn  (wie  meistens)  die  inficirte  Wohnung  inmitten 
eines  dicht  bevölkerten  Quartieres  lag.  Die  Wohnung  selbst  blieb  ja  frei, 
aber  in  der  Nachbarschaft  entstanden  hier  und  da  nach  kurzer  Frist  neue 
Fälle,  und  selbst  wenn  die  Epidemie  erloschen  schien,  bewies  ein  nach 
wochenlanger  Pause  an  demselben  Ort  auftauchender  neuer  Fall,  dass  der 
Infectionsstoff  noch  immer  vorhanden  war.  Wir  haben  schon  früher  dar- 
gelegt, dass  hier  die  indirecte  Infection  (durch  Kleider,  Wäsche, 
Effecten  u.  s.  w.)  ihr  Spiel  treibt,  und  dass  insbesondere  die  ausserordent- 
liche Inacität  der  Pest  in  einem  einmal  inficirten  District  einzig  und 
allein  so  erklärbar  ist.  Durch  zahllose  uncontrolirbare  Communicationen, 
wie  sie  der  tägliche  Verkehr  bietet,  versickert  das  Virus  in  die  Umgebung; 
und  wenn  auch  der  Brand  am  Ort  seiner  Entstehung  gelöscht  ist,  so 
können  doch  die  überall  hin  verstreuten  Funken,  oft  noch  nachdem  sie 
lange  unter  der  Asche  unbemerkt  fortgeglimmt  haben,  in  der  Nachbar- 
schaft ein  neues  Wiederaufflammen  entfachen. 

Nachdem  wir  das  einmal  erkannt  hatten,  ergab  sich  als  einfache 
praktische  Consequenz,  die  Desinfection  nicht  nur  auf  die  un- 
mittelbare Stätte  der  Ansteckung  zu  beschränken,  sondern  auf 
das  ganze  inficirte  Quartier,  Haus  für  Haus,  auszudehnen. 
Der  Erfolg  war  ein  überraschender;  ich  führe  als  Probe  die  2  folgenden 
Beispiele  an: 

Bezirk  Nr.  UL 

Pestfalle 19.VI.     26.VI.     28.VL     29.  VL     29.VI. 

Zahl  der  desinficirten  Zimmer  .  Juni:  5  Wohnungen 

4.VIL  9. VII.  18.  VII.  (definitiv  erloschen) 

1.  bis  17.  Juli:  3486  18.  bis  31.  Juli:  1646. 


Die  Pdstepidemib  in  Alexandbibn  im  Jahbe  1899.  257 

Bezirk  Nr.  VIII. 
Pestfalle 24.  V.       28.  V.       e.VI.       13.VI. 


Zahl  der  desinficirten  Zimmer    ,  Mai:  2         1.  bis  18.  Juni:  2 

20.VJ.     25.Vr.     26.VI.     27.VL     29.VL  6. VII.    (definitiv  erloschen!) 

18.  bis  30.  Juni:  800  1.  bis  17.  Juli:  4029     18. bis  31.  Juli: 

2163. 

Iq  beiden  Bezirken  war  selbstverständlich,  auch  vor  dem  Beginn  der 
generalisirten  Desinfection  in  jedem  einzelnen  Fall,  das  betreffende  Haus 
selbst  desinficirt  worden;  doch  hatte  dies,  wenn  auch  in  dem  desinficirten 
Hause  selbst  nie  ein  neuer  Pestfall  vorkam,  die  weitere  Verbreitung  der 
Seuche  in  dem  betr.  Strassenviertel  nicht  zu  hindern  vermocht.  Sobald 
aber  in  der  ganzen  Umgebung  mehrere  Tausend  von  Zimmern  gründlich 
gereinigt  und  desinficirt  worden  waren,  endigte  die  Seuche,  die  doißh  vor- 
her sbhon  festen  Fuss  gefasst  hatte,  wie  abgeschnitten.  Besonders  instruktiv 
ist  der  Fall  im  Bezirk  Nr.  Vin,  als  hier  zu  Beginn  der  generalisirten 
Desinfection  die  Epidemie  noch  deutlich  im  Zunehmen  begriffen  war;  erst 
die  volle  Entfaltung  der  Maassnahmeu  zu  Anfang  Juli  brachte  die  Seuche, 
aber  dann  auch  sehr  rasch,  zum  Stillstand.  —  In  ähnlicher  Weise  wurde 
von  Anfang  Juli  ab  die  generalisirte  Desinfection  in  allen  Stadttheilen 
eingeführt,  in  denen  sich  Pestfalle  zeigten,  und  femer  auch,  als  Präventiv- 
maassregel,  in  allen  schmutzigen  Bezirken.  Es  ist  dabei  vollständig  über- 
flüssig, in  einem  inficirten  Bezirk  auch  die  sauberen,  gut  gehaltenen  Woh- 
nungen zu  „desinficiren";  hat  ja  doch  die  Erfahrung  aller  Orten  gezeigt, 
dass  solche  Wohnungen  selbst  inmitten  von  arg  inficirten  Pestherden  fast 
stets  verschont  bleiben.  Zu  desinficiren  ist  vielmehr  nur  da,  wo  grob 
sinnlich  wahrnehmbarer  Schmutz  vorhanden  ist.  Vor  der  Desinfection 
(Tünchen  mit  Kalkmilch  und  Abwaschen  der  Holztheile  mit  Sublimat) 
wurde  stets  eine  gründliche  Reinigung  vorgenommen;  sämmtlicher  in  den 
Wohnungen  und  im  Innern  der  Häuser  vorhandene  Schmutz  und  Unrath, 
Lumpen  u.  s.  w.  wurden  in  Säcke  verpackt  und  ausserhalb  der  Stadt  auf 
einem  isolirten  Terrain  (nach  üebergiessung  mit  Petroleum)  verbrannt. 
Desgleichen  wurden  alle  gebrauchten  schmutzigen  Kissen  und  Stroh- 
matten (die  in  den  arabischen  Wohnungen  den  Boden  bedecken)  weg- 
genommen und  durch  neue  ersetzt. 

Von  Juli  bis  Anfang  Oktober  wurden  in  dieser  Weise  wöchentlich 
ca.  6  bis  7000  Zimmer  gesäubert  und  desinficirt  und  ca.  1500  grosse  Säcke 
Toller  Unrath  verbrannt. 

Von  Oktober  1899  bis  Ende  Februar  1900  wurden  dieselben  Maass- 
nahmeu in  geringerem  Maassstab  (wöchentlich  etwa  1500  Zimmer  und 
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1200  Sacke  TJnrath)  fortgesetzt,  obgleich  in  dieser  ganzen  Zeit  nur  ein 
sporadischer  Fall  zur  Beobachtung  kam.  Wir  Hessen  uns  dabei  von  dem 
Gedanken  leiten,  dass  auch  nach  dem  Erlöschen  der  Epidemie  offenbar 
Pestbacillen  noch  hier  und  da  in  schmutzigen  Wohnungen  vorhanden 
sind  und  sich  lange  Zeit  lebend  und  virulent  zu  erhalten  vermögen; 
ausserdem  lag  die  Befürchtung  einer  erneuten  stärkeren  Verbreitung  der 
Pest  im  Winter  nach  Analogie  der  Verhältnisse  in  Bombay  und  der  letzten 
hiesigen  Pestepidemie  (1835  bis  1844)  nahe;  es  galt  also,  doppelt  vorsichtig 
zu  sein. 

Viele  besonders  gefährdete  Bezirke  waren  mehrfach  gereinigt  worden, 
da  sich  nach  einigen  Wochen  immer  wieder  eine  gehörige  Masse  von  Un- 
rath  ansammelt,  und  da  die  Erfahrung  gelehrt  hat,  wie  fest  die  Pest  an 
einem  Herde  anhaftet,  wo  sie  sich  einmal  eingenistet  hatte.  Im  Ganzen 
sind  (von  Mitte  Juli  bis  Ende  Februar)  folgende  Arbeiten  ausgeführt 
worden: 

ca.  105000  Zimmer  gesäubert  und  desinficirt, 

ca.  50000  Sack  Schmutz  und  TJnrath  aus  den  Häusern  entfernt  und 
verbrannt, 

ca.    15000  schmutzige  Strohmatten  entfernt  und  durch  neue  ersetzt, 

ca.       5400  Kissen  entfernt  und  durch  neue  ersetzt 

Ausserdem  wurden  gelegentlich  des  letzten  Pestfalles  (am  3.  November), 
der  wieder  einen  Bakal  betraf  und  in  dem  erst  inficirten  Quartier  auftrat 
und  demnach  zu  den  ernstesten  Befürchtungen  Anlass  gab,  ca.  3000  Locale 
von  Bakals,  Cafetiers,  kleine  Schänken  u.  s.  w.  in  dieser  Weise  gereinigt 
und  desinficirt.  Desgleichen  wurden  Anfangs  September,  nachdem  sich 
4  Pestfalle  in  verschiedenen  Ställen  gezeigt  hatten,  in  dem  betreffenden 
Stadttheilen  864  Ställe  desinficirt;  für  die  Desinfcüon  des  von  Mist  durch- 
setzten Stallbodens  bewährt  sich  insbesondere  Carbolschwefelsäure. 

6.  Indirecte  Maassnahmen. 

Hierher  gehören  eine  Reihe  von  Maassnahmen,  die,  ohne  direct  gegen 
pestinficirte  Personen  oder  Orte  gerichtet  zu  sein,  doch  bestimmt  waren, 
durch  Verbesserung  der  allgemeinen  hygienischen  Verhältnisse  und  Ab- 
stellung gewisser  Uebelstände  indirect  der  Seuche  entgegen  zu  arbeiten. 
Hier  sind  zunächst  unsere  Versuche  der  Vertilgung  von  Ratten  zu 
erwähnen.  Auslegen  von  Gift  (Phosphorlatwerge),  sowie  Versuche  mit 
Ausräuchern  der  Canäle  (mittels  Verbrennung  von  Schwefel)  und  nach- 
träglicher energischer  Spülung  gaben  keine  bemerkenswerthe  Resultate. 
Am  besten  schien  sich  noch  das  Aufstellen  geeigneter  Fallen  zu  be- 
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währen;  mittels  60  solcher  Fallen ,  die  täglich  von  zwei  besonders  an- 
gestellten Leuten  in  Ordnung  gehalten  wurden,  gelang  es,  im  Durchschnitt 
800  Ratten  wöchentlich  zu  fangen. 

Die  Strassenreinigung  wurde  wesentlich  verbessert  und  das  Perso- 
nal verstärkt;  die  Lumpenmagazine,  sowie  die  öffentlichen  Bäder  (in  denen 
man  sich,  da  Kohle  und  Brennholz  sehr  theuer  sind,  getrockneten  Keh- 
richts alsBrennmateriales  bedient)  wurden  täglich  von  besonderen  Leuten 
inspicirt  In  ca.  80  Moscheen  wurden  die,  bisher  mit  stagnirendem  und 
nur  selten  erneuerten  Wasser  erfüllten,  dabei  aber  täglich  von  zahlreichen 
Personen  benützten,  Bassins  für  die  rituellen  Abwaschungen  durch  Hähne 
mit  fliessendem  Wasser  ersetzt. 

Endlich  beschloss  die  städtische  Verwaltung  die  sofortige  Ausführung 
der  bedeutsamen  Assanirungsprojecte:  einen  grossen  Strassendurchbruch 
durch  eine  Beihe  schmutziger,  winkliger  Quartiere  (ca.  140000  Mark),  so- 
wie einen  ersten  Versuch  zur  Herstellung  einfachster  hygienischer  Wohnungen 
für  die  arme  Bevölkerung  (80000  Mark).  Desgleichen  wird  der  in  diesem 
Jahre  zur  Ausführung  gelangende  Quai  (Kosten  ca.  6V9  Millionen  Mark) 
am  Port  Est  ausserordentlich  viel  zur  Assanierung  der  Stadt  beitragen. 

7.  Personal  und  Kosten. 

Zur  Ausführung  der  im  Vorstehenden  geschilderten  umfassenden  Maass- 
nahmen  war  natürlich  ein  besonderes  ausserordentliches  Personal  erforder- 
lich. Ausser  den  9  Aerzten  und  zahlreichen  Agenten,  die  für  die  ordent- 
liche Sanitätsverwaltung  permanent  angestellt  sind,  waren  speciell  für  die 
Pest  engagirt: 

Während  der  Akme  der  Epidemie.  Im  Winter  1899/1900. 

16  Aerzte,  12  Aerzte, 

3  europäische  Hebammen,  2  europäische  Hebammen, 

35  Agenten  für  Becherchen,  33  Agenten  für  Becherchen, 

180  arabische  Bezirksvorsteher,  90 — 180  arabische  Bezirksvorsteber, 

37  Aufseher  \     für  die  25  Aufseher  1      für  die 

526  Arbeiter  /  Desinfection.  203  Arbeiter  J  Desinfection. 

Der  Generaldirector  des  egyptischen  Sanitätswesens,  Hr.Dr.Pinching- 
Bey,  war  peisönlich  während  4  Monaten  in  Alexandrien  anwesend,  um  die 
Ausfahrung  der  Maassnahmen  zu  leiten. 

Die  Gesanmitkosten  für  Alexandrien  beliefen  sich  (ohne  Einschluss 
der  genannten  allgemeinen  Assanirungsprojecte)  auf  ca.  350000  Mark. 
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Oesammt- Resultat. 


Die  Thatsache,  dass  es  gelangen  ist,  in  einer  orientalischen  Stadt 
Ton  über  820000  Einwohnern  und  mit  einer  stark  fluctuirenden, 
fichwer  controlirbaren  Bevölkerung,  die  Pest,  die  daselbst  schon  in  bedroh- 
licher Weise  festen  Fnss  gefasst  hatte,  einzig  und  allein  durch  ziel- 
bewusste  energische  Anwendung  hygienischer  Maassnahmen 
wirksam  zu  bekämpfen,  ist  ein  neuer  bedeutsamer  Beweis  dafür,  dass  auch 
in  der  Bekämpfung  der  Pest  das  Schwergewicht  auf  die  hygienische 
Seite  der  Maassnahmen  zu  legen  ist.  Ich  betone  nochmals,  dass  die 
Haffkine'scbe  Schutzimpfung  während  der  hiesigen  Epidemie  keine  An- 
wendung gefunden  hat;  die  früher  (S.  240)  erwähnten  Versuchsreihen 
wurden  erst  im  October  und  November  angestellt,  also  zu  einer  Zeit,  wo 
die  Pest  schon  erloschen  war;  auch  waren  sie  übrigens  auf  nur  etwa 
40  Personen  beschränkt.  Es  ist  sehr  bemerkenswerth,  dass  solche  Resul- 
tate, wie  z.  B.  dass  unter  920  übservanden  nur  2  leichte  Pestfalle  vor- 
kamen, dass  femer  unter  ca.  800  Personen  (Aerzte,  Agenten,  Desinfecteure), 
die  sich  in  unseren  Dienst  täglich  in  den  pestinficirten  Quartieren  der 
Ansteckung  aussetzten,  kein  Einziger  an  Pest  erkrankte,  endlich 
dass  in  der  sehr  stark  inficirten  Kaserne  von  Moharrem-Bey  nach  Eva- 
cuntion  und  Desinfection  unter  einer  Mannschaft  von  160  Soldaten  nur 
noch  ein  einziger  leichter  Pestfall  vorkam,  durch  alleinige  Anwendung 
hygienischer  Maassnahmen,  ohne  Schutzimpfung,  zu  erreichen  waren. 
Welch' glänzenden  Beweis  hätten  diese  Fälle  für  die  Haffkine'sche  Schutz- 
impfungen abgeben  können,  wenn  diese  angewandt  worden  wäre!  Ohne 
den  aller  Orts  beobachteten  günstigen  Resultaten  der  Haf  f  kine'schen  Schutz- 
impfung nahe  treten  zu  wollen,  muss  doch  immer  wieder  darauf  hin- 
gewiesen werden  (wie  es  neuerdings  Bitter^  gethan  hat),  wie  Unrecht 
Haffkine  hat,  wenn  er  die  Wirksamkeit  der  richtig  durchgeführten 
hygienischen  Maassnahmen  verneint  und  seine  Schutzimpfung  an  erste 
Stelle  setzen  will.  Die  Haffkine'sche  Schutzimpfung  ist  höchstens  als 
ultimum  refugium  anzusehen,  welches  für  die  persönliche  Prophylaxe  in 
solchen  Fällen  eintreten  kann,  in  denen  (aus  äusseren  Gründen  oder  in 
Folge  enormer  Verbreitung  der  Seuche)  die  hygienischen  Maassnahmen 
allein  das  Feld  nicht  mehr  zu  beherrschen  vermögen. 

^  Die^e  Zeitschrift  Bd.  XXX.  S.  448.  ~  Report  of  the  Egyptian  Commissioü. 
Cairo  1897. 
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Anhang. 

Beschreibung  der  Isolirbaraoken  im  hiesigen  Regierungs-Hospitai. 

(Vgl.  S.  264.) 

Figg.  1  und  2.  Holzbaracke  von  quadratischer  Grundfläche  (11X11™), 
enthaltend  ein  grosses  mittleres  Zimmer  (6  X  6™)  und  vier  kleine  Eck- 
zimmer (2  •  4  X  2  •  4  ™).  Das  Dach,  in  Form  einer  vierseitigen  Pyramide,  und 
behufs  Firstyentilation  von  einem  gleichfalls  vierseitigen  Dachreiter  bekrönt, 
reicht  ziemlich  weit  herab  und  sichert  auf  diese  Weise  sowohl  den  Zimmern 
als  der  sie  auf  allen  vier  Seiten  umgebenden  offenen  Veranda  kühlenden 
Schatten.  Das  Gleiche  wird  noch  durch  eine  die  Baracken  von  'allen  Seiten 
umgebende  Schilfwand  erreicht.  Sämmtliche  vier  Wände  des  Mittelzimmers 
sind  mit  Glasthüren  versehen,  so  dass  auch  bei  ungünstigster  Witterung 
(Sturm  und  Regen)  eine  oder  zwei  derselben  offen  stehen  können  und  daher 
stets  ausgiebigste  Ventilation  gesichert  ist.  Jedes  der  vier  Eckzimmer  be- 
sitzt eine  nach  der  Veranda  hinausgehende  Thür  und  zwei  Fenster.  Die 
Eckzimmer  stehen  in  keiner  directen  Verbindung  mit  dem  Mittelzimmer;  in 
der  dem  Mittelzimmer  zugekehrten  Wand  ist  jedoch  in  jedem  Eckzimmer 
eine  fest  eingesetzte  Glasscheibe  vorhanden,  wodurch  sowohl  die  Beaufsich- 
tigung als  die  Beleuchtung  in  der  Nacht  von  der  Mitte  der  Baracke  aus 
einheitlich  geschehen  kann. 

Die  Eckzimmer  eignen  sich  wegen  dieser  vollständigen  Isolirung  zur 
Aufnahme  besonders  infectiöser  Kranker,  z.  B.  Fälle  von  Lungenpest.  Ein 
Eckzimmer  dient  als  Bad  und  Abtritt.  —  Der  Boden  der  ganzen  Baracke 
ist  aus  Steinfliesen;  die  Holzwände  sind  mit  Oelfarbe  gestrichen;  Alles  ist 
also  leicht  abzuwaschen  und  zu  desinficiren. 

Eine  solche  Holzbaracke  kann  8  bis  10  Kranke  aufnehmen  und  kostet 
hier  3200  Mark,  also  pro  Bett  320  bis  400  Mark. 

Eine  nach  ganz  ähnlichem  System  erbaute  Ziegel -Baracke,  nur  von 
oblonger  Form  und  grösser  (der  Mittelraum  in  drei  völlig  getrennte  Zimmer 
zerlegt),  kostet  16  000  Mark  und  kann  14  bis  18  Betten  aufnehmen;  der 
Preis  pro  Bett  stellt  sich  also  hier  auf  1140  bis  900  Mark. 

Fig.  2  zeigt  die  drei  Holzbaracken  in  ihrer  gegenseitigen  Lage;  rechts 
unten  befindet  sich  noch  eine  improvisirte  Baracke  für  Reconvalescenten. 
Sämmtliche  Baracken  sind  von  einem  verschliessbaren  Zaun  umgeben;  und 
auch  innerhalb  dieser  Umfriedigung  ist  die  einzelne  Baracke  noch  gleichfalls 
unter  einander  auf  die  gleiche  Weise  isolirt. 
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Fig.  1. 


Fig.  2. 


Die  P£8T£pidemi£  in  Alexandbien  im  Jahbe  1899.  263 


Fig.  8. 


Fig.  4. 
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Fig.  3  zeigt  eine  sehr  bemerkenswerthe  kleine  transportable  Holz- 
baracke; dieselbe  misst,  aufgestellt,  2-40  X  2-25°^  im  Geviert  (Höhe  an 
den  Wänden  2 '20*°,  in  der.  Mitte  2-80™),  und  kann  leicht  aus  einander 
genommen  werden.  Nur  zwei  Wände  der  aufgestellten  Baracke  sind  fest, 
und  auch  diese  nur  mit  der  einen  Hälfte;  die  anderen  Hälften,  sowie  die 
beiden  übrigen  Wände  sind  mit  Hülfe  oben  angebrachter  Chamiere  nach 
oben  leicht  aufklappbar  und  werden  in  dieser  Stellung  durch  verstellbare 
Stützen  festgehalten.  Die  Baracke  kann  also  nach  allen  vier  Richtungen 
yreit  geöffnet  werden;  dazu  gewähren  die  aufgeklappten  horizontal  stehenden 
Seiten theile  reichlichen  Schatten.  Je  nach  dem  Wetter,  der  Windrichtung 
und  Sonnenstellung  werden  ein  oder  mehrere  Seitentheile  geöffnet.  Bei 
ganz  schlechtem  Wetter,  falls  alles  geschlossen  werden  musste  (was  aber  hier 
sehr  selten  vorkommt),  kann  die  Ventilation  noch  durch  das  Fenster  ge- 
schehen. Solche  Baracken  eignen  sich  sehr  zur  Beobachtung  leicht  verdäch- 
tiger .Fälle,  übrigens  auch  zur  Freiluftbehandlung  der  Tuberculose.  £ine 
Serie  von  Thermometerbeobachtungen,  die  wir  im  Sommer  in  diesen  und 
anderen  Baracken  angestellt  haben,  beweist,  dass  Dank  der  ausgiebigen 
Lüftung  die  Sonnenstrahlung  sich  im  Inneren  der  Baracke  nicht  bemerklich 
macht.  Eine  solche,  für  zwei  Betten  Platz  gewährende  transportable  Baracke 
kostet  nur  240  Mark,  also  pro  Bett  120  Mark. 

Fig.  4  stellt  billige  praktische  Betten  aus  dem  improvisirten  Pesthospital 
ausserhalb  der  Stadt  dar;  vgl.  S.  254. 


£Au8  der  hygienisch-chemischen  Untersuchungsstation  des  X.  Armeecorps.] 
MaBsenerkrankung  nach  Wurstgenuss. 

Von 
A.  Pfahl 

In  HaaaoTer. 


Die  Erkrankungen,  insbesondere  Vergiftungen  durch  verdorbene 
Nahrungsmittel  sind  glücklicher  Weise  verhältnissmässig  selten.  Am 
häufigsten  werden  sie  wohl  —  so  weit  meine  litterarischen  Kenntnisse 
reichen  —  durch  verschiedene  Nahrungsstoffe  animalischer  Herkunft 
hervorgerufen;  und  zwar  besonders  durch  den  Genuss  von  irgendwie  ver- 
änderten Fleischarten  (frischer,  gekochter  und  gebratener,  geräucherter, 
Conserven  u.  s.  w.),  von  Wurst,  Fischen  und  gewissen  Schalthieren. 

Wenn  nun  auch,  wie  gesagt,  diese  Vorkommnisse  ziemlich  selten  sind, 
so  betreffeii  sie  doch  bekanntlich  weniger  einzelne  Personen,  als  vielmehr 
in  der  Regel  eine  grossere  Anzahl  von  Menschen  auf  einmal  Dies  gilt 
sowohl  für  die  bürgerliche  Bevölkerung,  als  auch  für  die  Angehörigen  des 
Heeres.  Von  derartigen  Massenerkrankungen  bleiben  aber  leider  auch 
jetzt  immer  noch  viele-  in  ursächlicher  Beziehung  in  Dunkel  gehüllt,  und 
es  erscheint  daher,  schon  in  rein  hygienischer  und  forensischer  Be- 
ziehung, dringend  geboten,  zur  Klarstellung  der  fraglichen  Verhältnisse 
alle  die  Beobachtungen  bekannt  zu  geben,  in  denen  der  sichere  Nach- 
weis des  eigentlichen  Krankheitserregers  gelungen  ist. 

Die  Fleisch-,  Wurst-  u,  s.  w.  Vergiftungen  stellen,  wodurch  die  Frage 
äusserst  verwickelt  wird,  keine  ätiologischen  Einheiten  dar,  wenn 
auch  für  bestimmte  Symptomengruppen  in  neuerer  Zeit  ganz  bestimmte 
Erreger  aufgefunden  worden  sind.  Dass  es  sich  aber  im  Grunde,  gewisse 
Fälle  und  Verhältnisse  ausgenommen,  stets  um  die  Lebensthätigkeit  von 
Mikroorganismen  thierischer  oder  pflanzlicher  Art  handeln  wird,  kann 
keinem  Zweifel  unterliegen.    Ob   jedoch  die  Thätigkeit  einer  einzelnen 
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Mikrobenart  an  sich,  ofder  nicht  vielmehr  eines  Gemisches  von  solchen 
das  betreffende  Resultat  herbeiführen  dürfte,  wird  in  jedem  einzelnen 
Fall  besonders  zu  ermitteln  sein.  Ebenso  auch,  ob  an  den  Erkrankungen 
mehr  der  infectiöse  oder  der  toxische  Antheil  der  Erreger  die  Schuld 
trägt,  ob  also  mit  anderen  Worten  eine  Vermehrung  der  Keime  im 
Körper  stattfindet,  oder  die  von  ihnen  erzeugten  Gifte  allein  schon 
das  Krankheitsbild  und  selbst  den  tödtlichen  Ausgang  bedingt  haben. 
Verschieden«  derartige  Erreger  werden  sich  wohl  überhaupt  noch  bis  auf 
Weiteres  den  augenblicklich  zur  Verfügung  stehenden  Untersuchungs- 
methoden unzugänglich  erweisen,  sei  es  durch  ihre  Kleinheit,  sei  es 
durch  das  Unvermögen,  Farbstoffe  aufzunehmen,  ausserhalb  ihres 
Wirthes  bezw.  des  sie  bergenden  Substrates  zu  wachsen,  und  was  der- 
gleichen Möglichkeiten  mehr  sind. 

In  der  Nacht  vom  11.  zum  12.  April  dieses  Jahres,  waren  plötzlich 
rasch  hinter  einander  81  Soldaten  unter  den  Erscheinungen  von  acutem 
Magen darmkatarrh  erkrankt.  Der  am  anderen  Morgen  hinzugerufene 
Arzt  fand,  dass  die  meisten  der  Erkrankten  sich  wieder  wohl  fühlten  und 
nur  einige  noch  über  Appetitlosigkeit  und  mehr  oder  minder  grosse 
Schwäche  klagten. 

Sämmtliche  Leute  hatten,  wie  mitgetheilt  wurde,  am  11.  April  Abends 
zwischen  6  bis  7  Uhr  sogenannte  „Rinderwurst^^  und  Kaffee  genossen. 
Diese  Wurst  wird  in  hiesiger  Gegend  gewöhnlich  nicht  in  Därme  gestopft, 
sondern  in  verschieden  grossen  Gefässen  (irdenen  oder  blechernen  Schüsseln 
und  deigleichen)  nach  Art  der  Sülze  oder  Gallerte  feilgehalten.  Schon 
gegen  11  Uhr  Nachts  war  bei  einzelnen  Leuten  Uebelkeit  und  Magen- 
drücken aufgetreten,  das  sich  bis  zum  Erbrechen  steigerte.  Bei  den 
anderen  stellte  sich  das  Erbrechen  etwas  später  (gegen  2  Uhr  Nachts) 
ein  und  es  folgte  darauf  meist  wiederholter  dünner  Stuhlgang.  Der 
Best  der  Erkrankten  hatte  gegen  6  Uhr  Morgens  mehrmaligen  Durchfall, 
doch  war  kein  einziger  dadurch  so  angegriffen,  dass  er  nicht  hätte  seinen 
Dienst  verrichten  können.  Eine  Krankmeldung  hatte  in  keinem  Falle 
stattgefunden  und  Nachkrankheiten  traten  nicht  auf. 

Sämmtliche  Leute  lobten  dem  Arzt  gegenüber  den  Wohlgeschmack 
der  Wurst  und  einige  hatten  doppelte  Portionen,  andere  jedoch  nur  wenige 
Löffel  gegessen. 

Da  die  Mannschaften  seit  dem  Mittagessen,  welches  aus  Rindfleisch 
und  grünen  Bohnen  bestand,  nichts  weiter  genossen  hatten,  so  lenkte 
sich  der  Verdacht,  die  Erkrankungen  hervorgerufen  zu  haben,  auf  die 
verabfolgte  Rinderwurst.  Denn  auch  ein  Beamter,  der  in  der  Küche 
anwesend,  von  der  wohlschmeckenden  Speise  genossen  hatte,  war  ebenfalls, 
und  zwar  unter  den  gleichen  Erscheinungen  erkrankt. 
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Leider  besass  der  Lieferant  nichts  mebr  von  der  Wurst,  und  es 
konnte  daher  nur  der  kleine  übrig  gebliebene  Best  derselben  in  der  Küche 
besichtigt  werden.  Er  bot  gar  keine  Besonderheit  dar,  vielmehr  ersduenen 
Farbe,  Geruch  und  Geschmack  tadellos. 

Der  Schlächter  gab  auf  Befragen  an,  dass  die  Zuthaten  der  Wurst, 
welche  aus  Eingeweiden,  Herz,  Lunge  und  Pansen  bestehen  sollen 
und  3  verschiedenen Thieren  angehörten,  zum  Theil  vom  O.April,  zum  Theil 
vom  10.  April  stammten,  in  Wasser  eigeweicht  waren  und  am  11.  April 
früh  verarbeitet  worden  seien.  Der  Schlachthausinspector  w&re  dabei  zu- 
gegen gewesen  und  habe  die  Beschaffenheit  der  Wurst  gelobt  Der 
Schlächter  will  ferner  seine  Gesellen  besonders  auf  die  Beachtung  der  ge- 
hörigen Erkaltui^  und  daher  Ausbreitung  der  Wurst  auf  mehreren  Mollen 
aufinerksam  gemacht  haben  und  erklärte  ausdrücklich,  diss  es  im  Auf- 
bewahrungsraum kühl  gewesen  sei.  Weitere  Erhebungen  haben  über  die 
Beschaffenheit  der  in  Betracht  kommenden  Schlaohtthiere,  insbesondere 
deren  Gtesundheitszustand ,  Alter,  Herkunft  u.  s.  w.  nichts  Bestimmtes 
ergeben. 

Die  noch  vorgefundenen  Beste  der  beschuldigten  Wurst,  die  immer- 
hin wenigstens  theilweise  eine  Zersetzung  oder  Yerderbniss  erfahren  haben 
konnten,  wurden  nunmehr  am  13.  April  an  die  hiesige  ünt^achungs- 
stelle  zur  genauen  chemischen  und  bakteriologischen  Untersuchung 
übersandt,  woselbst  sie  am  14.  April  früh  eintrafen. 

Das  eingelieferte  Material  befand  sich  in  einer  mit  Pergamentpapier 
verschlossenen  irdenen  Kruke  und  betrug  an  Gewicht  ungefähr  200»™. 
Es  besass  eine  wenig  appetitliche,  schmutzig-graue  Farbe,  eine  kömig- 
bröcklige  Consistenz  und  einen  eigenthümlichen  Geruch,  der  etwa  dem 
einer  stark  gewürzten  Leberwurst  glich,  nicht  aber  eigentlich  faulig  war. 

Was  zunächst  die  chemische  Untersuchung  der  Rinderwurst  an- 
betrifft, so  wurde  sie  von  dem  einjährig-freiwilligen  Militärapotheker, 
Hm.  Dr.  Bruhn,  unter  Controle  des  Garnisonapothekers,  Hrn.  Dr.  Schau- 
mann, ausgeführt.  Sie  ergab  nach  dem  bezüglichen  Berichte  auszugsweise 
Folgendes: 

Zur  Ermittelung  etwa  vorhandener  giftiger  Substanzen  wurde  zuerst 
ein  Theil  der  Wurst  nach  der  Methode  von  Fresenius  und  von  Babo 
mittels  nascirenden  Chlors  der  Zerstörung  unterwovfen  und  der  dabei  er- 
haltene Bückstand,  sowie  die  Lösung  nach  dem  dafür  vorgeschriebenen 
Gange  auf  Metallgifte  geprüft.  Es  konnte  jedoch  nichts  Derartiges 
nachgewiesen  werden. 

Eine  zweite  Probe  der  Wurst  diente  zur  Untersuchung  auf  orga- 
nische Gifte.  Es  Hessen  sich  jedoch  weder  in  sauerer,  noch  in  alka- 
lischer Lösung  aus  den  hergestellten   Auszügen  mittels  Aether  irgend 
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welche  Alkaloide  absondern,  so  dass  auch  diese  Prüfung  ein  negatives 
Ergebniss  hatte. 

Da  fernerhin  die  Möglichkeit  vorlag,  dass  bei  der  Herstellung  der 
Wurst  in  Zersetzung  übergegangenes,  verdorbenes  Fleisch  benutzt  worden 
war,  80  wurde  nunmehr  auf  Fäulnissproducte  untersucht.  Hierbei 
kam  die  in  den  „Vereinbarungen  zur  einfaeitlioben  Untersuchung  und 
Beurtheilung  von  Nahrungs-  und  Oenussmitteln^'  angegebene  Methode 
zur  Anwendung;  und  zwar  erstreckte  sich  die  Prüfung  auf  das  Vorhanden- 
sein von  Indol,  Scatol  und  aromatischer  Oxysauren.  Aber  auch  hierbei 
konnten  keine  Fäulnissstoffe  irgend  welcher  Art  nachgewiesen  werden. 

Die  Binderwurst  pflegt  für  den  alsbaldigen  Oenuss  zubereitet  zu 
werden,  es  konnten  daher  keine  Conservirungsmittel  in  derselben 
vermuthet  werden.  Die  Untersuchung  ergab  denn  auch,  dass  weder 
Salicyl-  oder  Borsäure,  noch  schweflig-  oder  schwefeUaure  Salze  vorhanden 
waren.    Auch  keinerlei  Färbemittel  waren  benutzt  worden. 

Schliesslich  fand  noch  eine  Bestimmung  des  Wasser-  und  Fettgehaltes 
des  Untersuchungsmateriales  statt. 

Der  Wassergehalt  betrug  51-4  Procent,  und  Fette  waren  26 -8  Procent 
in  den  Proben  enthalten.  Diese  Ergebnisse  entsprechen  vollkommen  der 
mittleren  Zusammensetzung  einer  derartigen  Wurstwaare.  Der  Schmelz- 
punkt des  abgesonderten  Fettes  lag  bei  45  bis  46®,  wiederum  genau  dem 
des  Bindertalges  entsprechend. 

Nach  diesem  Gresammtergebniss  war  gegen  die  chemische  Beschaffen- 
heit der  fraglichen  Wurst  nichts  einzuwenden. 

Für  die  bakteriologische  Untersuchung  standen  im  Oanzen  nur 
ungefähr  80»™  der  eingesandten  Wurst  zur  Verfügung. 

Diese  zeigte  zunächst  in  ihren  verschiedenen  Theilen  eine  neutrale 
Beaction  und  lieferte  bei  der  vorausgeschickten  mikroskopischen  Unter- 
suchung nachstehendes  Ergebniss.    Es  fanden  sich: 

1.  Verhältnissmässig  wenig  Fleischfasem ,  bei  denen  namentlich  die 
Querstreifung  meist  undeutlich  erschien,   oder  selbst  ganz  fehlte; 

2.  zahlreiche  Fetttröpfchen  und  unregelmässig  gestaltete  Fettschollen 
von  verschiedener  Grösse; 

3.  in  reichlicher  Menge  Bindegewebsfasern  von  wechselnder  Gestalt 
und  Grösse; 

4.  viele  Bestandtheile  von  Pflanzenfasern,  sowie  eine  Menge  Stärke- 
kömer. 

Um  weiterhin  vor  allen  Dingen  zu  ermitteln,  ob  überhaupt  und 
zutreffenden  Falles,  welche  toxischen  Stoffe  in  den  Wurststücken 
enthalten  seien,  wurden  Auszüge  von  je  1 »™  derselben  hergestellt,  und  zwar: 
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1.  Aetherauszug, 

2.  Alkoholauszug, 

\i.  Auszug  mit  Iprocentiger  Kochsalzlösung, 

4.  „         „1  >•         Salzsaure, 

5.  „         „    sterilem  destillirten  Wasser, 

6.  natron-alkaliseher  wässeriger  Auszug. 

Von  diesen  Auszügen  erhielt  nach  24  ständiger  Extraction  am  15.  April 
e  1  Meerschweinchen  2^^  unter  die  Rückenhaut  gespritzt.  2  Thiere 
wurden  ausserdem  mit  derselben  Menge  einer  1  procent.  Salzsäure  und 
natron-alkalischer  wässeriger  Lösung  in  gleicher  Weise  behandelt. 

Gleichzeitig  wurden  2  Ratten  und  2  Mäuse,  die  24  Stunden  ge- 
hungert hatten,  mit  der  Wurst  gefüttert.  Die  Ratten  erhielten  am 
15.  und  16.  April  je  10»™,  die  Mäuse  je  5»™  Wurst. 

Die  Einzelheiten  dieser  Versuche  und  deren  Ergebniss  sind  aus  den 
folgenden  Tabellen  zu  ersehen. 


Tabelle  I. 

^ 

«1 

Ergebniss    ' 

Thierart 

2 

o  a 

T«2 

Art  der  Impfung     |                       i       Bemerkungen 
gest.      lebt  1 

1  Meerschw. 

1 

835 

15.  IV.   Aetherauszüg  (2  ««»>  '     — 
Hnbcntati              1 

23.  IV. 

1 
2i 

1 

790 

f» 

Alkoholauszug  (2  «") 
subcutan 

ft 

3| 

755 

• 

Auszug  mit  1  procent. 

Kochsalzlösung  (2««») 

subcutan 

"  1 

16.  IV.  1900.  Zeigen 

1 

keine  erkennbaren 

4  1 

793 

»» 

Auszug  mit  1  procent. 

— 

,. 

Krankheitserschei- 

1 

Salzsäure  (2  «•«) 

1 

nungen  ausser  An- 

1 

subcutan 

schwellung  an   der 

1 
5  1 

1 

1 

571 

»i 

Auszug  mit  sterilem 

Wasser  (2 ««») 

subcutan 

1 
-         "     1 

! 

1 

Injectionsstelle. 

Am  20.  IV.  1900. 

Anschwellung 

verschwunden; 

6| 

674 

ff 

Natron  -  alkalischer 

'                     »»         ' 

sämmtliche  Thiere 

1 

wässeriger  Auszug 

gesund. 

1 
1 

(2«'»)  subcutan 

1 

i 

509 

tt 

1  procent.  Salzsäure 
(2««">)  subcutan 

— 

»• 

1 

8            „ 

560 

n 

Natron  •  alkalische 

— . 

"      1 

' 

wässerige  Lösung 

1 

(2ec«j  subcutan 

1 

Hiemach  hatten  also  die  Thiere  keinerlei  wahrnehmbare  Zeichen  einer 
Allgemeinerkrankung,  insbesondere  auch  keine  Störungen  von  Seiten  des 
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Yerdauangscanales  dargeboten.  Sie  frassen  gut,  bewegten  sich  lebhaft  in 
ihren  Behältern,  und  der  Eoth  zeigte  die  gewöhnliche  Beschaffenheit. 

Die  Anschwellungen  an  den  Injectionsstellen  erschienen  schmerzlos 
und  waren  ohne  deutliche  Böthung,  Eiterung  und  dergleichen  nach  einigen 
Tagen  verschwunden,  ohne  weitere  Folgen  zu  hinterlassen. 

Ganz  anders  verliefen  die  FütterungsTcrsuche.  Schon  wenige  Stunden 
nach  dem  Fressen  von  der  Wurst  zeigten  die  Thiere  Unbehagen,  sassen 
still,  meist  in  zusammengekrümmter  Stellung,  in  ihren  Behältern  und 
frassen  nicht  mehr.  Ab  und  zu  trat  eine  zuckende  oder  stossartige  Be- 
wegung des  ganzen  Rumpfes  auf.  Es  stellten  sich  lebhafte  Diarrhöen 
ein,  die  Augen  waren  geschlossen  oder  verklebt  und  die  Haare  struppig. 
Allmählich  entwickelte  sich  eine  lähmungsartige  Schwäche  in  den 
Gliedmaassen,  die  namentlich  bei  den  Hatten  selu:  deutlich  hervortrat. 
Am  Tage  nach  der  Fütterung  lag  z.  B.  Ratte  I  mit  vorgestreckten 
Vorderbeinen  und  gespreizten  Hinterbeinen  platt  auf  dem  Bauche  und 
rührte  sich  kaum  beim  Anstossen  und  Schütteln  des  Behälters,  sondern 
rollte  widerstandslos  und  träge  zur  Seite. 

Aehnlich  waren  die  Erscheinungen  bei  den  anderen  gefütterten  Thieren. 
Keines  hatte  nach  24  Stunden  die  Wurst  ganz  aufgefressen.  Während 
die  Batten  am  2.  und  3.  Tage  sich  allmählich  erholten,  wurden  die  Mäuse 
inuner  schwächer  und  hinfalliger. 

Die  erste  (Nr.  3  der  Tabelle  II)  wurde  daher  am  16.  April,  Abends 
6  Uhr,  mit  Chloroform  getödtet,  um  den  vermutheten  Krankheitserreger 
möglichst  bald  festzustellen  und  zugleich  zu  verhindern,  dass  bei  dem 
etwaigen  Verenden  der  Thiere  vom  Darm  aus  andere  Keime  in  das  Blut 
und  die  Organe  verschleppt  würden. 

In  den  sofort  hergestellten  Ausstrichen  von  Herzblut  und  den 
inneren  Organen,  (Milz,  Nieren,  Leber,  Lunge)  fanden  sich  vereinzelte 
grössere  Kokken  und  längliche  Stäbchenformen,  am  zahlreichsten  in  der 
Leber. 

Die  gleichzeitig  von  Qrganstückchen  angelegten  Aussaaten  in  Gela- 
tine und  Agar,  sowie  auf  Blutserum,  von  denen  erstere  bei  Zimmer- 
temperatur, letztere  beiden  im  Brütschrank  verblieben,  enthielten  nach 
1  bis  2  Mal  24  Stunden  neben  einem  grösseren  Coccus  und  einer  Sarcine- 
art  einen  kleinen  beweglichen  Bacillus  mit  abgerundeten  Enden. 
Die  Stäbchen  zeigten  verschiedene  Grössen  und  waren  oft  zu  Scheinfaden 
aneinander  geordnet.  Bei  der  gewöhnlichen  Färbung  von  Trockenprapa- 
raten  mit  verdünntem  Carbolfuchsin  blieben  mitunter  einzelne  Stellen  des 
Stäbcheninneren  heller  als  der  übrige  Zellenleib,  am  häufigsten  die  mitt- 
leren Theile,  am  seltensten  die  Enden.  In  den  Gelatineplatten  war  der 
Bacillus  fast  in  Reincultur  angegangen.    Er  verflüssigte  den  Nährboden 
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langsam  dellenfonnig,  ohne  deatliche  Entwickelnng  von  Fäulnissgerach. 
Die  Colonieen  erschienen  makroskopisch  im  (ranzen  grangelblich  and 
zeigten  in  der  Mitte  eine  bröcklig-krümelige  Masse  von  lebhafterer  gelb- 
licher Earbnng  als  der  nbrige  verflüssigende  Antheil  der  Golonie.  Der 
Band  derselben  war  im  Allgemeinen  kreismnd  nnd  setzte  sich  ganz  flach 
gegen  die  feste  Umgebung  ab.  Von  ihm  ans  erstreckte  sich,  was  nament- 
lich bei  seitlicher  Betrachtung  der  Golonie  sehr  deutlich  zu  erkennen  war, 
eine  zunächst  nicht  verflüssigende,  grau  durchscheinende  Zone  in  Form 
eines  feinen  Belages  auf  die  Oelatine  fort  Ihre  Begrenzung  war  unregel- 
mässig gezackt,  und  an  einzelnen  Stellen  sprangen  einige  Zacken  oder 
Fortsatze  mehrere  Millimeter  lang  zungenformig  noch  weiter  vor.  Die 
Yergrösserung  der  Golonie  und  die  Verflüssigung  des  Nährbodens  geschah 
bei  Zimmertemperatur  nur  verhältnissmässig  langsam  im  Laufe  von 
mehreren  Tagen,  und  auch  die  genannte  Bandzone  der  Golonie  nahm  all- 
mählich an  letzterer  Theil.  Eine  Fluorescenz  der  Golonie  und  deren  Um- 
gebung trat  auch  nach  längerer  Beobachtung  nicht  ein. 

Bei  der  Betrachtung  der  Golonieen  mit  schwacher  Vergrösserung 
zeigten  sie  einen  Strahlenkranz,  von  dem  aus  eigenthümlich  zopfartig  oder 
korkzieherfSrmig  gewundene  Ausläufer  in  verschieden  grosser  Anzahl  in 
die  Umgebung  vorgeschoben  waren.  Vereinzelte  dieser  Gebilde  waren 
Yon  der  Golonie  scheinbar  losgelöst  und  lagen  isolirt  auf  oder  in  der 
Gelatine.  Das  Innere  der  Golonie  erschien  in  den  äusseren  Abschnitten 
ziemlich  gleichmässig  fein  gekörnt^  während  die  mittleren  Partieen  ge- 
ballte kömige  Massen  zeigten.  Bei  genauem  Zusehen  war  eine  Bewegung 
in  den  kömigen  Aussenschichten  deutlich  zu  erkennen. 

Die  weitere  Prüfung  dieser  Golonieen  und  des  sie  bildenden  Bacillus, 
auf  die  weiter  unten  noch  zurückzukommen  sein  wird,  ergab,  dass  es  sich 
um  eine  Proteusart  handelte,  die  noch  am  meisten  mit  dem  Proteus 
mirabilis  (Hauser)  übereinstimmte. 

Auch  in  den  von  der  Wurst  selbst  hergestellten  Plattenaussaaten, 
die  unzählige  Keime  enthielten,  fand  sich  unter  verschiedenen  anderen 
Bakterienarten  ebenfalls  der  genannte  Proteus  in  reichlicher  Menge. 

Von  diesem  Bacillus  wurden  Beinculturen  auf  Gelatine,  Agar  und 
in  Bouillon  hergestellt,  die  zu  weiteren  Versuchen  dienen  sollten. 

Inzwischen  war  von  den  gefütterten  Thieren  Maus  II  (Nr.  4  der 
Tabelle  II)  am  18.  April  früh  gestorben.  Der  Sectionsbefund  stimmte 
fast  genau  mit  dem  bei  der  getödteten  Maus  überein,  nur  waren  Milz 
und  Leber  weit  stärker  vergrössert  und  die  Därme  lebhaft  geröthet.  Auch 
im  Blut  und  in  den  Organen  fanden  sich  fast  genau  dieselben  Bakterien- 
formen, wie  bei  der  1.  Maus.    Die  folgende  Tabelle  enthält  das  Nähere. 
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Es  wurde  nanmehr  zur  Uebertragang  von  den  erhalteDen  Rein- 
culturen  des  Bacillus  vom  18.  April  auf  Thiere  übergegaugeu;  und 
zwar  wurden  am  19.  April  zunächst  2  weisse  Mäuse  und  1  Meerschweinchen 
geimpft.  Von  den  Mäusen  erhielt  die  eine  0.2*^""  einer  24  stündigen 
BoulUoncultur  in  die  Bauchhöhle  gespritzt;  die  andere  eine  mittelgrosse 
Oese,  die  0*00265«^  destillirtes  Wasser  fasste,  einer  ebenso  alten  Agar- 
cultur  an  der  Schwanzwurzel  in  eine  Hauttasche;  das  Meerschweinchen 
l.S*'*^  Bouülonoultur  in  die  Bauchhöhle. 

Maus  1  verendete  bereits  in  der  Nacht  vom  19.  zum  20.  April,  und 
die  Section  hatte  dasselbe  Resultat,  wie  bei  den  beiden  vorher  genannten 
Mäusen. 

In  den  Ausstrichen  und  Aussaaten  von  Organen  fand  sich  wieder 
die  schon  erwähnte  Proteusart  in  Reincultur. 

Tabelle  IIL 


^ 


I 


1     ^    H 

Thierart  1  ^«2 


Art  der 
Impfung 


Ergebniss 
gest        lebt 


1  I     Weisse 
Maus 

i     Nr.  I. 


19.  IV. I  InjectioD  von  |  In  der  I 
BouiUoncnltar:  Nacht 
|(vom  18.  IV.) , vom  19. 
in  die  Baach-'     zum 
höhle  (0-2~'")l  20.  IV.  ' 
I  gest.  t  i 


Weisse 

Maus 

Nr.  II. 


I  Meerschw. 
(641  »™) 


Geimpft  mit ' 
einer  Oese  von  I 

Agarcultur 

(vom  18.  IV.) 

in  d.  Schwanz- 

Wurzel. 

Injection  von 
Bouilloncultur 
(vom  18.  IV.) 
in  die  Bauch-' 


Z«itMlir.  t  Hyglem. 


höhle  (1*5«^ 

XXXV. 


")i 


23.  IV. 


Bemerkungen 


Section  (20. IV.  Mrgs.  9  Uhr). 

Bauch  aufgetrieben;  in  der 
Bauchhöhle  geringe  röthlich- 
trübe  Flflssigkeit.  Därme  leb- 
haft geröthet  u.  injicirt.  Leber 
u.  Milz  stark  vergrössert,  weich, 
blutreich ;  Nieren  geröthet  und 
blutreich.  Lungen  lebhaft  roth, 
auf  dem  Durcnschnitt  schau- 
mige Flüssigkeit.  In  den  Aus- 
strichen T.  Herzblut  einzelne 
Kokken  und  kurze  Stäbchen- 
formen.    In  denen  von  Milz, 

Leber,  Lungen  und  Nieren 
reichl.  Stäbchen.    Aussaaten 
von  Milz,  Leber  u.  Nieren  auf 
Gelatine  u.  Agar.    Am  21.  IV. 

in    den  Aussaaten    derselbe 
Proteus  wie  bei  Maus  I  (Tab.  II) 
in  Reincultur. 

Nicht  erkennbar  erkrankt.  An 
der  Infectionsstelle  keine  deut- 
liche Entzündung  od.  Eiterung. 
22.  IV.  gesund. 


Objectiv  nichts  Krankhaftes  zu 

erkennen;  frisst,  kein  Durchfall. 

22.  IV.  Thier  gesund. 


18 
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Maus  2  und  das  Meerschweinchen  Hessen  keine  deutlichen  Krankheits- 
erscheinungen erkennen.  Auch  an  der  geimpften  Hauttasche  bei  ersterer 
traten  keine  deutlichen  Entzündungserscheinungen  oder  Eiterung  auf.  Es 
erfolgte  vielmehr  nach  einigen  Tagen  Heilung  unter  Schorf bildung,  und 
beide  Thiere  sind,  ebenso  wie  die  gefütterten  Ratten  1  und  2  (Tabelle  II) 
am  Leben  geblieben.    (Vgl.  Tabelle  III.) 

Aus  den  vorstehenden  TJntersuchungsergebnissen  geht,  kurz  zusammen- 
gefasst,  Folgendes  hervor: 

1.  Durch  die  chemische  Prüfung  der  Beste  der  Binderwurst,  nach 
deren  Genuss  die  Eingangs  erwähnten  zahlreichen  Erkrankungen  auf- 
getreten waren,  konnten  weder  metallische,  noch  organische  Gift- 
stoffe ermittelt  werden,  auf  welche  die  betreffenden  Störungen  hatten 
zurückgeführt  werden  können. 

2.  Auch  die  mit  verschiedenen  Auszügen  aus  dem  üntersuchungs- 
material  subcutan  geimpften  Yersuchsthiere  waren,  soweit  sich  erkennen 
liess,  gesund  geblieben. 

8.  Die  Fütterungsversuche  mit  der  Wurst  dagegen  hatten  ausnahmslos 
theils  eine  krankheitserregende,  theils  eine  tödtliche  Wirkung 
auf  die  betreffenden  Thiere  ausgeübt.    Diese  Wirkung  war  aber 

4.  durch  eine  Proteusart  bedingt,  welche  sich  sowohl  in  den 
Organen  eines  getödteten,  als  auch  eines  der  gestorbenen  Thiere 
fast  in  Reincultur  und  in  grosser  Menge  fand.  Dieser  Proteus 
übte  auch  in  Reinculturen  auf  Yersuchsthiere  dieselbe  pathogene 
Wirkung  aus.    Es  war  somit 

5.  die  Annahme  durchaus  begründet,  dass  diese  Bacillenart  auch  die 
Erkrankungen  an  Magendarmkatarrh  bei  den  81  Mannschaften 
hervoi^erufen  hatte;  und  zwar  um  so  mehr,  als  bei  den  Fütterungs- 
versuchen an  den  Thieren  genau  dieselben  Krankheitserscheinungen, 
mit  Ausnahme  des  Erbrechens,  beobachtet  wurden,  wie  bei  den  Leuten, 
die  von  der  Wurst  gegessen  hatten. 

Schwierig  ist  die  Entscheidung,  wie  der  Krankheitserreger  in  die 
Wurst  gelangt  war.  Aus  den  stattgehabten  Nachforschungen  ging,  wie 
gesagt,  nicht  hervor,  ob  die  Thiere,  deren  Organe  zur  Wurstbereitung  ge- 
dient hatten,  bei  der  Schlachtung  völlig  gesund  gewesen  sind  oder  nicht. 
Sicher  ist  nur,  dass  die  Wurst  sehr  verschiedene  Zuthaten  enthielt,  zu 
denen  namentlich  auch  Magen  und  Därme  gehörten.  Es  ist  sehr  wohl 
möglich,  dass  diese  Theile,  oder  vielmehr  deren  Inhalt,  die  Keime  ent- 
halten haben  können,  und  mit  jenen  alsdann  in  die  Wurst  gelangt  sind. 
Die  Eeinigung  und  Einweichung  der  Bestandtheile  der  Wurst,  insbesondere 
der  Därme  mit  Wasser,  können  jedenfalls  nicht  als  genügend  bezeichnet 
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werden,  nm  alle  der  Schleimhaut  anhaftenden  Bakterienarten,  namentlich 
auch  nicht  etwaige  Krankheitserreger,  vollständig  zu  beseitigen. 
Im  Oegentheil  ist  hervorzuheben,  dass  die  angeblich  2  Tage  lang  dauernde 
Einweichung  der  betreffenden  Zuthaten  der  Wurst  gerade  besonders  ge- 
eignet erscheint,  einen  begünstigenden  Einfluss  auf  die  Vermehrung  der 
vorhandenen  Bakterienarten  auszuüben. 

Ebensowenig  kann  auch  das  Kochen  der  Wurst  ein  gründliches, 
d.  h.  genügend  langdauerndes,  gewesen  sein.  Denn  es  würden  sonst 
unzweifelhaft  Bakterienarten  wie  der  gefundene  Proteus,  die  keine  eigent- 
lichen Dauerformen,  Sporen  und  dergleichen  bilden,  sicher  vernichtet 
worden  sein.  Auch  werden  selbst  durch  hinreichendes  Kochen  nicht  alle 
chemischen  Giftstoffe  stets  umgewandelt  und  unschädlich  gemacht. 

Endlich  ist  auch  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  das  zur 
Einweichung  der  Bestandtheile  der  Wurst  dienende  Wasser  selbst  nicht 
einwandsfrei  gewesen  ist  und  daher  mit  diesem  eine  Infection  der  frag- 
lichen Fleischwaare  stattgefunden  hat.  Proteusarten  finden  sich  bekanntlich 
nicht  selten  in  Wässern,  welche  Zuflüssen  von  fauligen  Abgängen  des 
Haushaltes,  oder  ähnlichen  Verunreinigungen  ausgesetzt  sind.^ 

Schliesslich  lässt  sich  bei  der  kurzen  Dauer  der  in  Rede  stehenden 
Erkrankungen  nicht  bestimmt  angeben,  ob  dem  gefandenen  Proteus  an 
sich,  oder  den  von  ihm  erzeugten  Giftstoffen  der  Hauptantheil  an  deren 
Entwickelung  beizumessen  ist.  Letzteres  erscheint  allerdings  als  das 
Wahrscheinlichere.  Da  indess  eine  jede  Infection,  d.  h.  Vermehrung  eines 
pathogenen  Mikroorganismus  im  Körper,  gleichzeitig  auch  die  Bildung 
mehr  oder  minder  toiischer  Stoffe  bedingt,  so  wird  auch  im  vorliegenden 
Falle  mit  dieser  schädigenden  Doppelwirkung  zu  rechnen  sein. 

Nach  Erstattung  des  vorstehenden  Gutachtens  Seitens  der  Station 
konnte  weiterhin  zur  genaueren  Charakterisirung  der  gefundenen  Proteus- 
art  geschritten  werden. 

Wie  bereits  aus  der  obigen  Beschreibung  (S.  270/71)  hervorgeht,  war 
das  Wachsthum  des  zuerst  aus  den  Organen  der  getödteten  Maus  ge- 
züchteten Bacillus  in  den  Gelatineplatten  durchaus  ein  solches,  wie  es 
für  die  Gruppe  des  Proteus  als  typisch  angesehen  wird. 

Indess  stimmte  es  doch  nicht  völlig  mit  den  bezüglichen  Eigenthümlich- 
keiten  des  gemeinen  Fäulnissbacillus  (Proteus  vulgaris)  überein.  Die 
Colonieen  vergrösserten  sich  nicht  so  schnell  wie  bei  diesem  und  er- 
reichten erst  innerhalb  6  bis  8  Tagen  einen  Durchmesser  von  etwa  V2  ^^s 
1  ^,  vorausgesetzt,  dass  sie  nicht  zu  dicht  an  einander  standen.    Die  von 


'  Nach  einer  späteren  Mittheilnng  soll  das  Wasser  aus  der  städtischen  Wasser- 
leitung der  betr.  Garnison  stammen,  welches  eine  tadellose  Beschaffenheit  besitzt. 
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dem  Strahlenkranz  ausgehenden  Zooglöafonnen  hatten  fast  genau  das 
Aussehen,  wie  es  in  Fig.  76,  S.  277  des  Lehrbuches  von  Flügge^  ab- 
gebildet ist.  Auch  nahmen  schliesslich  alle  Colonieen  an  der  Verflüssigung 
theil,  eine  dauernd  festlassende  wurde  niemals  beobachtet  Die  in  der 
Tiefe  liegenden  Colonieen  boten  zunächst  nichts  Auffalliges  dar.  Sie  waren 
rundlich  gestaltet,  von  mattgelblicher  Farbe,  kömiger  Beschaffenheit  und 
zeigten  ab  und  zu  eine  lappige  Zeichnung  im  Inneren.  Nach  einigen 
Tagen  bildeten  sich  borstenartige  Ausläufer  an  der  Peripherie  und  die 
Verflüssigung  der  Gelatine  begann  wie  bei  den  oberflächlichen  Colonieen. 

Im  Gelatinestich  entwickelte  sich  auf  der  Oberfläche  ebenfalls  nur 
langsam  eine  ähnliche  verflüssigende  Delle  wie  in  den  Platten,  die  all- 
mählich die  ganze  Breite  des  Röhrchens  einnahm  und  unter  Verflüssigung 
des  Nährbodens  in  horizontaler  Schicht  nach  abwärts  schritt.  Die  Stiche 
vom  18.  April  z.  B.  hatten  Anfangs  Juni  noch  nicht  die  Gelatine  bis 
zum  Boden  verflüssigt.  Im  Verlauf  des  Stichcanales  selbst  entwickelten 
sich  in  der  1.  Woche  zarte,  borstenartige  oder  leicht  knorrige  seitliche 
Ausläufer  von  kaum  V2  ^^^  1 "™  Länge  bis  herab  zum  Ende  des  Stiches. 
Eine  sogenannte  „strumpfförmige"  Verflüssigung  in  der  Umgebung  des 
Stiches  trat  niemals  auf.  Dieses  Verhalten  zeigten  sowohl  ganz  alte, 
wie  ganz  junge  Culturen. 

Auf  der  Agarober fläche  bildete  sich  im  Brütschrank  bei  37®  schon 
nach  24  Stunden  im  Verlauf  der  Impfstriche  ein  glänzender,  schleimiger 
Belag  von  graugelblicher  Farbe,  der  nur  langsam  sich  seitwärts  in  un- 
regelmässiger lappiger  oder  zungenformiger  Begrenzung  ausbreitete  und 
nach  8  bis  14  Tagen  eine  durchschnittliche  Breite  von  1  bis  IVa^  er- 
reichte. Hier  und  da  fand  auch  ein  Hinüberwuchem  in  die  benachbarten 
Striche  statt.  Während  die  Gelatine  ohne  deutlichen  Fäulnissgeruch  ver- 
flüssigt wurde,  boten  die  Agarculturen  einen  unangenehmen,  jedoch  nicht 
genauer  zu  charakterisirenden  Geruch  dar. 

Das  Wachsthum  des  Bacillus  auf  erstarrtem  Blutserum  in 
Petrischalen  war  ein  ähnliches  wie  auf  der  Agaroberfläche  und  auch  hier 
von  einem  unangenehmen  Geruch  begleitet.  Die  Culturen  selbst  waren 
noch  lebhafter  gelblich  gefärbt  wie  auf  der  Agaroberfläche  und  gediehen 
noch  üppiger.  Eine  Auflösung  des  Nährbodens  trat  nicht  ein,  jedoch  er- 
schien er  nach  mehreren  Tagen  wohl  etwas  feuchter  und  lockerer  als  vor 
der  Aussaat. 

Im  hart  gekochten,  mit  Stich  inficirten  Hühnerei  ging  der 
Proteus  bei  Brüttemperatur  ziemlich  gut  an  unter  Bildung  von  stinkenden 
Gasen.    Bei  Luftzutritt  wuchs  auf  der  Oberfläche  des  Eies  schnell  ein 
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den  gauzen  Querschnitt  überziehender,  graugelblicher  üppiger  Rasen  und 
es  trat  Erweichung  des  Eies  unter  Bildung  von  Schwefelwasserstoff  ^i^r. 

Im  frischen  Ei  gedieh  bei  37^  der  Pilz  gleichfalls  gut  ohne  Co- 
agulation  desselben;  es  erschien  vielmehr  nur  schmutzig  graugelb  verfärbt, 
und  es  entwickelte  sich  bei  Luftzutritt  ebenfalls  reichlich  Schwefelwasser- 
stoff. 

Auf  Kartoffeln  wuchs  sowohl  bei  37^  als  auch  bei  Zimmertemperatur 
der  Bacillus  gut  und  bildete  einen  dünnen,  graugelblichen,  schleimigen 
Belag.  Eine  besondere  Verfärbung  der  Substanz  der  Kartoffelscheiben 
selbst  trat  nicht  ein. 

In  Bouillon  zeigte  sich  schon  nach  24  Stunden  eine  Trübung  und 
bei  älteren  Culturen  auch  ein  feinkörniger,  gelblich-weisser  Bodensatz, 
wogegen  eine  Häutchenbildung  an  der  Oberfläche  niemals  bemerkt  wurde. 

In  hohen  Schichten  Agar,  sowie  in  Traubenzucker-  und  Milch- 
zuck eragar  fand  Gasentwickelung  statt,  die  sich  indess  als  geruchlos 
erwies  und  vielleicht  auf  Bildung  von  Kohlensäure  hindeutete.  In  blossem 
Agar  war  die  Gasbildung  spärlich;  am  lebhaftesten  in  Milchzuckeragar. 

In  steriler  Milch  gedieh  der  Bacillus  gut  unter  gleichzeitiger  Ge- 
rinnung derselben.  Dabei  blieb  die  Milch  geruchlos  und  die  Reacüon 
Anfangs  neutral,  später  schwach  alkalisch.  Eine  Wiederauflösung 
des  geronnenen  Caselns  trat  auch  in  vielen  Wochen  nicht  ein;  es  blieb 
vielmehr  am  Boden  der  betreffenden  Erlenmeyer'schen  Kölbchen  eine 

1  bis  2^  hohe,  lockere  weisse  Schicht  zurück. 

Auch  steriler  Harn  erwies  sich  als  geeigneter  Nährboden  für  den 
Bacillus,  und  schon  nach  24  stündigem  Verweilen  im  Brütschrank  war 
starke  Trübung  und  Ammoniakbildung  eingetreten.  Nach  längerer  Zeit 
bildete  sich  ein  gelblicher  Niederschlag,  der  ammoniakalische  Geruch  ver- 
schwand, doch  blieb  die  Reaction  stark  alkalisch. 

Die  Indolreaction  gelang  gut  in  Bouillon-  und  Peptonwasser- 
culturen,  und  zwar  in  ersteren  stärker. 

Bei  Aussaaten    des  Proteus   in  Lackmusmolke  trat  nach    1  bis 

2  X  24  Stunden  schwache  Rothförbung  ein,  die  sich  Wochen  hindurch 
unverändert  erhielt.  Lackmusbouillon-  und  Lackmuspeptonwasser 
wurde  in  einigen  Tagen  bei  Brüttemperatur  entfärbt.  Die  Reaction  blieb 
dabei  neutral  oder  ganz  schwach  alkalisch.  Beim  Hin-  und  Herbewegen 
der  Böhrchen  wurden  die  oberen  Schichten  der  Flüssigkeiten  je  nach  dem 
Zutritt  der  Luft  vorübergehend  gebläut 

In  sterilem  destillirten  und  sterilem  Wasserleitungswasser 
wurde  selbst  bei  37^  nur  ein  sehr  geringes  Wachsthum  beobachtet,  das 
bald  ganz  aufhörte. 
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Das  Wachsthum  des  Bacillus  geschah  überall  am  besten  bei  30  bis 
35^;  fand  aber  auch  noch  im  Eisschrank  statt,  allerdings  nur  langsam 
und  kümmerlich.  Der  Bacillus  wuchs  überhaupt  um  so  besser,  je  ei- 
weisshaltiger  der  Nährboden  und  je  freier  der  Luftzutritt  zu  diesem 
war.  Aber  auch  bei  Luftabschluss  erfolgte  noch  eine  recht  ergiebige  Ent- 
Wickelung. 

Wie  ebenfalls  schon  oben  angedeutet,  waren  die  Grössenverhält- 
nisse  des  Bacillus  recht  wechselnde.  In  ganz  jungen  Culturen  handelte 
es  sich  meist  um  Kurzstabchen  von  mittlerer  Grösse  sowie  um  spärliche 
längere,  leicht  wellig  gekrümmte  Fäden.  Kokkenähnliche  Gebilde  machten 
sich  erst  in  mehrere  Wochen  alten  Culturen,  namentlich  in  Gelatine  und 
auf  Kartoffeln,  bemerkbar. 

Auch  die  Dicke  der  einzelnen  Stäbchen  wechselte  je  nach  dem  Alter 
der  Cultur.  Eigentliche  Involutionsformen  und  dergleichen  Umgestaltungen 
konnten  bis  jetzt  (August  dieses  Jahres)  auch  in  den  ältesten  Culturen 
nicht  wahrgenommen  werden. 

Die  Beweglichkeit  der  Stäbchen  war  in  24stündiger  Bouilloncultur 
eine  überaus  lebhafte,  und  erinnerte  ganz  an  die  junger  Choleravibrionen. 
Die  längeren  Formen,  insbesondere  die  Fäden  dagegen,  zeigten  eine  lang- 
samere, mehr  schlängelnde  Bewegung.  In  älteren  Culturen  war  auch  bei 
den  kurzen  Stäbchen  die  Beweglichkeit  eine  geringere. 

Gegen  Farbstoffe  war  das  Verhalten  des  Bacillus  ein  etwas  eigen- 
thümliches.  Die  jungen  kurzen  Stäbchen  färbten  sich  mit  einfachen 
Farbstoffen  sowie  mit  verdünntem  Carbolfuchsin  und  Löfflerblau  ziemlich 
gut,  doch  nahmen  meist  die  Pole  eine  deutlichere  Färbung  an  als  die 
mittleren  Theile.  Ausnahmen  hiervon  fanden  sich  jedoch  nicht  bloss  bei 
diesen,  sondern  auch  bei  den  grösseren  Formen;  und  zwar  in  der  Art, 
dass  die  mittleren  Theile  eine  lebhaftere  Färbung  zeigten  als  die  Enden. 
Mitunter  trat  auch  eine  ungleichmässige  Färbung  des  Zellenleibes  ein, 
so  dass  helle  und  dunkle  Stellen  mit  einander  abwechselten.  Eine  völlig 
gleichmässige  Färbung  der  Stäbchen  fand  am  seltensten  statt.  Die  Färbung 
nach  Gram  verlief  negativ.  Bei  der  Geisseifärbung  nach  Löffler 
zeigten  die  einzelnen  Bacillen  zahlreiche  lange,  zarte  Geissein  in  peritricher 
Anordnung,  die  mit  der  Grösse  des  einzelnen  Stäbchens  an  Menge  zunahmen. 

Eine  Sporenbildung  konnte  an  dem  Bacillus  nicht  wahrgenommen 
werden.  Vielmehr  gelang  die  Abtödtung  frischer  Bouillonculturen  schon 
durch  eine  halbstündige  Erhitzung  auf  58®  im  Wasserbade.  Bei  60  und 
70®  erfolgte  die  Abtödtung  sogar  schon  nach  10  bezw.  5  Minuten.  Ein- 
maliges Aufkochen  vernichtete  die  Bacillen  sofort. 

Dass  jedoch  der  Bacillus  immerhin  eine  ziemlich  grosse  Widerstands- 
Migkeit  besitzt,    geht  daraus  hervor,    dass    er    in  Bouillonculturen  an 
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Seidenfäden  angetrocknet,  wenn  diese  im  Dunkeln  gehalten  wurden,  noch 
nach  16  Wochen  gut  zur  Entwickelung  kam.  Fäden  dagegen,  die  dem 
directen  Tages-  oder  Sonnenlicht  ausgesetzt  waren,  zeigten  schon  nach 
8  bis  10  Tagen  sehr  beschranktes  Wachsthum,  das  nach  14  Tagen  über- 
haupt ganz  ausblieb. 

Um  nun  noch  eingehender  die  pathogene  Wirkung  von  Kein- 
culturen  des  Proteus  zunächst  bei  der  Verfütterung  auf  Thiere  fest- 
zustellen, wurde  in  nachstehender  Weise  verfahren: 

Eine  grossere  Scheibe  frischen  Rindfleisches  von  150*™  Gewicht 
wurde  an  8  auf  einander  folgenden  Tagen  je  1  Stunde  im  Dampfstrom 
sterilisirt  und  am  25.  April  mit  einer  Proteusbouilloncultur  vom  18.  April 
inficirt  Auf  diesem  im  Brütschrank  gehaltenen  Fleisch  hatte  sich  nach 
2  X  24  Stunden  ein  sehr  reichlicher,  schmutzig-graugelber,  schleimiger 
Ueberzug  gebildet,  und  dasselbe  bot  einen  unangenehmen  Greruch  wie 
gewisse  Käsesorten  dar. 

Von  diesem  Fleisch  erhielt  am  28.  April,  10  Uhr  Morgens,  eine  ge- 
fleckte Ratte  10«™  und  eine  weisse  Maus  5»™  als  Futter,  nachdem  sie 
24  Stunden  gehungert  hatten. 

Schon  um  12  Uhr  Mittags  zeigten  die  Thiere  leichte  Krankheits- 
erscheinungen, Sassen  still  mit  geschlossenen  Augen  und  struppigem  Haar 
und  frassen  nicht  mehr.  Am  nächsten  Tage  waren  die  Krankheits- 
erscheinungen, besonders  bei  der  Maus,  noch  ausgesprochener  und  letztere 
starb  am  29.  April,  Abends  8  Uhr. 

Bei  der  am  30.  April,  10  Uhr  Vormittags,  vorgenommenen  Section 
ergab  sich  derselbe  Befund  wie  bei  den  früheren  getödteten  oder  ver- 
endeten Thieren.  Besonders  erschienen  die  Därme  und  das  Bauchfell 
dunkel  geröthet;  der  Darminhalt  dünnflüssig  und  die  Darmschleimhaut 
lebhaft  inijcirt  und  gequollen.  Milz  und  Leber  stark  vergrössert,  blut- 
überfüllt, sehr  weich.  In  den  Ausstrichen  von  den  Organen  derselbe 
Befund  wie  früher.  Die  Aussaaten  vom  Darminhalt  enthielten  überaus 
zahlreiche  Colonieen,  darunter  hauptsächlich  den  verflüssigenden  Proteus, 
welcher  sich  in  den  Leberplatten  in  Reincultur  entwickelt  hatte. 

Die  Ratte  war  am  29.  April  ebenfalls  schwer  erkrankt,  lag  zusammen- 
gekrümmt auf  der  Seite  mit  verklebten  Augen.  Der  Körper  zeigte  stoss- 
weise  Zuckungen  und  der  Koth  eine  weiche  Beschaffenheit. 

Auch  in  den  nächsten  drei  Tagen  wurde  das  Fleisch  verfuttert,  und 
die  Ratte  erschien  noch  am  2.  Mai  krank.  Von  da  ab  erholte  sie  sich 
und  ist  am  Leben  geblieben. 

Das  Nähere  ist  aus  Tabelle  IV  zu  entnehmen. 
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Hiernach  hatte  also  die  Maus,  wie  bei  den  ersten  Fütterungsversuchen, 
abermals  eine  weit  grössere  Empfänglichkeit  für  die  Einwirkung  des  Proteus 
dargeboten  als  die  Batte.  Dies  erscheint  um  so  wichtiger,  weil  bei  dem 
diesmaligen  Versuch  jegliche  Neben-  oder  Mitwirkung  anderer 
Bakterienarten  oder  Giftstoffe  ausgeschlossen  war;  ein  Umstand,  der 
bei  der  Rinderwurst  nicht  ohne  Weiteres  als  vorhanden  angenommen 
werden  konnte.  Hierzu  kommt  noch,  dass  das  inficirte  frische  Bindfleisch 
von  einem  Thiere  stammte,  das  im  hiesigen  Schlachthof  thierärztlich 
untersucht  und  völlig  gesund  befunden  war.  Denn  anderes  Fleisch  kommt 
hierorts  in  der  Militärverwaltung  überhaupt  nicht  zur  Verwendung. 

Bemerkenswerth  ist  noch,  dass  schon  in  den  Ausstrichen  vom 
Darminhalt  der  verendeten  Maus  nach  dem  mikroskopischen  Befunde 
der  Proteus  fast  in  Beincultur  vorhanden  zu  sein  schien.  Es  musste 
also  eine  fast  völlige  Ueberwucherung  der  übrigen  Darmbewohner  durch 
den  Bacillus  stattgefunden  haben. 

Die  Plattenaussaaten  vom  Darminhalt  boten  in  den  ersten  Tagen 
ein  eigenthümliches  Aussehen  dar  und  es  schien,  als  handle  es  sich  vor- 
wiegend um  die  Entwickelung  von  Bakterien  der  Colongruppe,  weil  ein 
grosser  Theil  derselben  den  Nährboden  zunächst  fest  liess.  Erst  nach 
3  bis  4  Tagen  war  auch  bei  letzteren  die  Verflüsssigung  eingetreten  und 
die  Colonieen  zeigten  genau  die  Beschaffenheit  des  Proteus.  Schliesslich 
blieben  nur  ganz  spärliche,  von  einem  mittelgrossen  beweglichen  Bacillus 
gebildete  Colonieen  übrig,  bei  denen  überhaupt  keine  Verflüssigung  eintrat. 

An  den  Leberplatten  fand  sich  ein  ähnliches  Verhältniss,  doch  ent- 
hielten sie,  wie  gesagt,  zuletzt  nur  eine  Beincultur  des  Proteus. 

Eine  wichtige  Frage  war  femer,  wie  sich  die  Proteusart  anderen 
Thieren  gegenüber  verhalten  würde,  und  ob  ausserdem  ihre  Virulenz 
nach  dem  Durchgange  durch  den  Thierkörper  irgend  eine  Veränderung, 
und  welche,  erfahren  habe.  Von  vornherein  durfte  ja,  wie  bei  anderen 
thierpathogenen  Bakterienarten,  eine  Steigerung  der  krankmachenden 
Eigenschaften  des  fraglichen  Bacillus  erwartet  werden. 

Zu  diesem  Zweck  wurden  folgende  Versuche  vorgenommen: 

Von  den  aus  den  Leberplatten  vom  30.  April  (Nr.  2  Maus,  Tabelle  IV) 
erhaltenen  Beinculturen  erhielten  am  9.  Mai 

1.  ein  weisses  Kaninchen  4*^*'"  einer  Bouilloncultur  (vom  8.  Mai)  in 
die  Bauchhöhle; 

2.  eine  Taube  0,5 '^^^  derselben  Bouilloncultur  in  den  rechten  Brust- 
mnskel  eingespritzt. 

Da«  Kaninchen  zeigte  schon  am  9.  Mai  Abends  deutliche  Krankheits- 
erscheinungen, verhielt  sich  still  und  frass  nicht  mehr.    Am  10.  Morgens 
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6'/^  Uhr  lag  es  schweratbmend  auf  der  Seite,  hatte  während  der  Nacht 
Durchfalle  gehabt  und  starb  um  8^/^  Uhr. 

Bei  der  Section  um  10  Uhr  fand  sich  in  der  Bauchhöhle  reichliche 
trübe,  graugelbe  Flüssigkeit.  Bauchfell  und  Därme  stark  geröthet.  Därme 
mit  zahlreichen  fibrinösen  Auflagerungen  bedeckt.  Milz  und  Leber  sehr 
stark  vergrössert,  sehr  weich,  blutreich.  Im  Darm  dünnflüssiger  Roth. 
Darmschleirohaut  geröthet  und  gequollen.  In  den  Ausstrichen  von  den 
inneren  Organen  u.  s.  w.  Kurzstäbchen  und  kokkenähnliche  Bakterien- 
arten in  geringer  Menge.  Im  Darminhalt  neben  anderen  Bakterienformen 
zahlreiche  Kurzstäbchen,  meist  in  Gruppen  zusammenliegend.  In  den 
Aussaaten  von  Leber  und  Bauchfellexsudat  fast  ausschliesslich  Proteus- 
colonieen.    Im  Darminhalt  mehr  nicht  verflüssigende  Colonieen. 

Bei  der  Taube  hatte  sich  am  11.  ein  kleiner  Abscess  an  der 
Injectionsstelle  gebildet,  doch  waren  keinerlei  Zeichen  einer  Allgemein- 
erkrankung an  dem  Thier  zu  bemerken.  Der  Abscess  war  bis  zum 
20.  subcutan  zur  Resorption  gekonunen. 

Um  indess  zu  versuchen,  ob  das  Thier  nicht  dennoch  vom  Darm 
aus  krank  gemacht  werden  könnte,  wurde  es  vom  22.  ab  nach  24  stündigem 
Hungemlassen  mit  Erbsen  gefüttert,  die  mit  Proteusbouillon  inficirt 
waren.  Es  zeigte  sich  jedoch,  dass  trotz  fortgesetzter  ausschliesslicher 
Ernährung  mit  so  vorbehandelten  Erbsen  bis  zum  26.  Mai  das  Thier  sich 
anscheinend  wohl  befand.  Es  hatte  die  Erbsen  stets  anstandslos  gefressen, 
nur  war  der  Koth  am  24.  etwas  dünner  als  früher. 

Nach  diesem  Ergebniss  (Tabelle  V)  darf  eine  ziemlich  beträchtliche 
Empfindlichkeit  des  Kaninchens  gegen  den  Proteus  angenonmien  werden. 
Allerdings  war  ja  auch  die  injicirte  Menge  der  Bouilloncultur  keine 
geringe.  Dass  aber  jedenfalls  die  örtlichen  Wirkungen  des  BaciUus  an 
sich  recht  erhebliche  waren,  geht  aus  den  hochgradigen  Entzündungs- 
erscheinungen in  der  Bauchhöhle  hervor,  indem  das  Bauchfell  stark 
injicirt  erschien  und  die  Darmschlingen  mit  fibrinösen  Massen  bedeckt 
und  theilweise  unter  einander  verklebt  waren.  Auch  war  das  Thier  nach 
fast  ebenso  kurzer  Zeit  verendet,  wie  die  um  so  viel  erheblich  kleineren 
Mäuse.  Auf  eine  Steigerung  der  Virulenz  des  Proteus  durch  die 
Thierpassage  lässt  sich  indess  aus  alledem  immerhin  noch  kein  sicherer 
Schluss  ziehen. 

Viel  weniger  empfindlich  war  scheinbar  die  Taube  gegen  den  Bacillus. 
Doch  lassen  sich  ja  die  beiden  Versuche  schwer  mit  einander  vergleichen, 
weil  die  Infectionsart  nicht  dieselbe  war.  Eine  erhebliche  Virulenz  scheint 
jedoch  dem  Proteus  für  diese  Thierart  nicht  beizumessen,  wenn 
man  berücksichtigt,  dass  weder  die  örtliche  Uebertragiing,  noch  die 
Fütterung  Störungen  allgemeiner  Art  hervorgerufen  hat  Es  ist  allerdings 
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hierbei  zu  berücksichtigen,  dass  das  Thier  durch  die  vorherige  locale 
lufectiou  immerhin  eine  gewisse  Immunitat  erworben  haben  dürfte,  und 
dass  die  Fütterung  vielleicht  nach  längerer  Zeit  ein  anderes  Ergebniss 
gehabt  haben  könnte. 

Jedenfalls  wurde  Veranlassung  genommen,  auch  noch  eine  weitere 
Thierart  in  den  Bereich  der  Versuche  zu  ziehen;  und  zwar  den  im 
allgemeinen  gegen  Schädlichkeiten  ziemlich  empfindlichen  Goldfisch. 

Von  5  Goldfischen  wurden  demnächst  je  2  und  der  6.  allein  in  drei 
mehrere  Liter  Wasser  fassende  Glasgefasse  verbracht  Das  eine  mit 
2  Fischen  erhielt  am  25.  Mai  eine  ganze  Proteus-Bouilloncultur  (10<^  einer 
24  stündigen  Cultur  vom  18.  April)  beigemischt;  das  andere  mit  den 
2  Fischen  die  gleiche  Menge  steriler  Bouillon;  das  3.  Gefass  mit  dem 
einzelnen  Fisch  keinen  Zusatz.  Der  Bouillonzusatz  zu  dem  2.  Gefass 
geschah  in  der  Annahme,  dass  vielleicht  allein  schon  die  in  der  Bouillon 
enthaltenen  Salze  zur  Schädigung  der  Fische  genügen  könnten. 

Von  den  in  dem  proteushaltigen  Wasser  befindlichen  Fischen  war 
der  eine  bereits  in  der  Nacht  vom  25.  zum  26.  gjestorben  und  wurde 
am  26.  Morgens  gegen  7  Uhr  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  schwimmend 
gefunden.  In  allen  drei  Gefassen  erschien  das  Wasser  getrübt,  am 
stärksten  das  in  dem  proteushaltigen. 

Die  gegen  10  Uhr  früh  vorgenommene  Section  des  Fisches  zeigte 
Folgendes: 

In  der  Bauchhöhle  reichlich  trübe,  rothgelbe,  wässerige  Flüssigkeit; 
Bauchfell  und  Därme  geröthet  und  injicirt.  Leber  dunkel-braunroth, 
stellenweise  grünlich,  vergrössert.  Im  Darm  dünnbreiige,  graugrünliche 
Massen. 

In  den  Ausstrichen  von  der  Bauchhöhlenflüssigkeit,  sowie  in  den 
von  der  Leber  und  dem  Darminhalt  zahllose  Stäbchen  von  mittlerer 
Grösse,  besonders  in  letzteren  beiden.  Die  meisten  Stäbchen  aus  der 
Leber  und  dem  Bauchhöhlenerguss  zeigten  einen  schmalen  farblosen 
Hof  und  waren  oft  zu  zweien  hinter  einander  gelagert.  Einzelne  Stäbchen 
waren  leicht  gekrümmt,  Fädenbildung  aber  nicht  vorhanden.  Ob  dieser 
ungefärbte  Hof  als  Schleimhülle  oder  Kapselbildung  aufzufassen  war,  bleibt 
dahin  gestellt. 

In  den  Aussaaten  von  der  Flüssigkeit  der  Bauchhöhle,  Leber  und 
dem  Darminhalt  kam  wiederum  der  vielbesprochene  Proteus  zur  Ent- 
Wickelung;  in  den  Leberplatten  fast  in  Reincultur. 

Der  2.  Fisch  in  demselben  Behälter,  ein  viel  grösseres,  stärkeres 
Thier,  bot  keine  deutlichen  Krankheitserscheinungen  dar.  Allerdings  war 
es  auffallig,  dass  er  sich,  im  Gegensatz  zu  den  drei  Controlthieren  in 
den  beiden  anderen  Gefassen,  die  durchaus  kein  ungewöhnliches  Verhalten 
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zeigten,  fast  stets  an  der  Oberfläche  des  Wassers  aufhielt  und  lebhaft 
nach  Luft  schnappte. 

Das  Wasser  in  allen  drei  Oefassen  wurde  jetzt  erneuert  und  genau 
so  mit  Zusätzen  versehen  wie  vorher  beschrieben.  Hiermit  wurde  bis 
zum  28.  Mai  fortgefahren.  Der  Fisch  in  dem  proteushaltigen  Wasser 
blieb  indess  gesund  und  frass  gut  von  dem  dargereichten  Futter.  Er  ist 
auch,  ebenso  wie  die  drei  Controlfische,  bis  zum  2.  Juni  am  Leben 
geblieben. 

Da  es  von  Interesse  war  zu  sehen,  ob  die  Verfütterung  des  ver- 
endeten Fisches  die  Erkrankung  eines  empfänglichen  Thieres  bedingen 
würde,  so  erhielt  eine  junge  Ratte  am  26.  Mai  gegen  11  Uhr  Vormittags 
den  Fisch  als  Futter.  Sie  frass  es  offenbar  gern,  namentlich  das  Fleisch 
und  die  Reste  der  Eingeweide  des  Fisches. 

Schon  gegen  1  Uhr  zeigte  sie  Krankheitserscheinungen,  sass  zu- 
sammengekrünunt  mit  geschlossenen  Augen,  den  Kopf  zwischen  die  Vorder- 
beine gesteckt  im  Behälter  und  frass  nicht  mehr.  Ab  und  zu  wurde  der 
Körper  stossweise  erschüttert,  und  beim  Anstossen  des  Glases  bewegte 
sich  das  Thier  nur  träge.  Am  27.  war  es  scheinbar  wieder  wohl.  Es 
erhielt  jetzt  mit  Proteus  inficirten  Brotbrei  zum  Fressen,  schien 
aber  dieses  Futter  ohne  jede  Störung  zu  vertragen. 

Am  29.  wurde  ihm  daher,  nachdem  es  einen  Tag  gehungert  hatte, 
eine  tiische  Blutserumcultur  des  Bacillus  verabreicht,  die  aber  eben- 
falls ohne  wahrnehmbare  krankmachende  Wirkung  blieb.  Schliesslich 
bekam  die  Ratte  noch  am  31.  ein  mit  Proteus  infioirtes  hartgekochtes 
Ei  zu  fressen,  blieb  aber  scheinbar  auch  jetzt  gesund  und  am  Leben. 

Aus  der  Tabelle  VI  geht  das  Weitere  hervor. 

Das  Bemerkenswertheste  aus  dem  vorigen  Versuch  ist  jedenfalls,  dass 
auch  der  eine  Fisch  nach  sehr  kurzer  Zeit  der  Wirkung  des  Proteus 
erlegen  ist.  Da  letzterer,  wie  oben  erwähnt,  im  Wasser  nur  sehr  schlecht 
gedeiht,  so  muss  die  Aufnahme  des  Bacillus  schon  während  der  ersten 
Stunden  eine  hinreichende  gewesen  sein,  um  das  Thier  zu  tödten. 

Sehr  auffällig  war  ferner  die  in  den  Leberausstrichen  und  der 
Peritonealflüssigkeit  beobachtete  „Kapselbildung"  des  Bacillus,  die  sich 
bei  keiner  der  früheren  Thierarten  gefunden  hatte.  Die  Erscheinung  war 
so  überraschend,  dass  zunächst  an  eine  andere  Bakterienart  gedacht  wurde, 
obwohl  die  Beschaffenheit  der  Stäbchen  an  sich  mit  den  früheren  Er- 
mittelungen gut  in  Einklang  gebracht  werden  konnte.  Dass  es  sich  indess 
auch  hier  lediglich  um  den  fraglichen  Proteus  handelte,  ging  aus  den 
Plattenbefunden  ohne  Weiteres  hervor.  Denn  sowohl  die  Art  der  Ver- 
flüssigung der  Gelatine,  als  auch  die  ganze  übrige  Beschaffenheit  der 
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Colonieen  stimmten  durchaus  mit  den  früheren  Aussaaten  bei  den  anderen 
Thieren  überein.  Auch  fehlten  selbstverständlich  nunmehr  in  den  Deck- 
glaspräparaten  die  farblosen  Hüllen,  und  die  Beweglichkeit,  Geisseibildung 
u.  8.  w.  war  dieselbe  wie  oben  beschrieben. 

Dass  der,  wie  gesagt,  weit  grössere  zweite  Fisch  die  Aufnahme  des 
Proteus  bezw.  seiner  Giftstoffe  vertragen  hat,  kann  nicht  besonders  Wunder 
nehmen.  Er  war  jedenfalls  am  ersten  Tage  auch  nicht  unerheblich  ge- 
schädigt, wie  aus  seinem  ganzen  Verhalten  entnommen  werden  konnte. 

Im  Uebrigen  dürfte  für  die  Erklärung  des  negativen  Ausfalles  der 
weiteren  Behandlung  des  Fisches  dasselbe  gelten,  wie  bei  der  Taube 
bemerkt  wurde. 

Von  einer  Einverleibung  des  Proteus  unter  die  Haut  der  Fische  wurde 
absichtlich  Abstand  genommen. 

In  Betreflf  der  mit  dem  verendeten  Fisch  gefütterten  ßatte  sei  hervor- 
gehoben, dass  es  vielleicht  ein  Fehler  war,  keine  Ausstriche  und  Aussaaten 
von  dem  Fleisch  des  Fisches  zu  machen,  um  das  eventuelle  Vorhanden- 
sein des  Proteus  auch  in  diesem  festzustellen.  Indess  hatte  doch,  wie  der 
Erfolg  zeigte,  die  Aufnahme  der  Eingeweidereste  und  des  Fleisches  des 
Fisches  genügt,  die  Hatte  in  ähnlicher  Weise  krank  zu  machen,  wie  die- 
selbe Thierart  bei  den  früheren  Fütterungsversuchen. 

Dass  es  aber  auch  bei  diesem  Thiere  nicht  gelang,  durch  Verfütterung 
recht  verschiedenartiger  inficirter  pflanzlicher  und  thierischer  Nahrungs- 
stoflFe  den  Tod  herbeizuführen,  spricht  ebenfalls  entweder  für  eine  rasche 
Gewöhnung  desselben  an  die  Giftwirkung  des  Proteus,  oder  auch  für  eine 
grössere  natürliche  Unempfindlich keit  gegen  letzteren.  Endlich  aber  wäre 
auch  an  eine  allmähliche  Abnahme  der  Giftigkeit  dieses  Pilzes  im 
Laufe  der  nach  seiner  Gewinnung  verflossenen  Zeit  zu  denken. 

Sehr  wichtig  war  nun  die  Ermittelung  des  Verhaltens  des  Proteus 
in  den  Organen  der  verendeten  Thiere.  Es  wurden  daher  von  den 
inzwischen  in  absolutem  Alkohol  gehärteten  Eingeweiden  der  Bauchhöhle, 
und  zwar  der  Milz,  Leber  und  den  Nieren,  Schnitte  hergestellt  und 
mit  verdünntem  Carbolfuchsin,  sowie  Löffler'schem  Blau  in  der  bekannten 
Weise  gefärbt  Hierbei  fand  sich,  wie  zunächst  nicht  ohne  Weiteres  zu 
erwarten  war,  dass  in  sämmtlichen  Schnitten  der  Pilz  durchweg  nur  in 
geringen  Mengen  angetroffen  wurde.  Dies  galt  für  die  einzelnen 
Organe  sämmtlicher  bisher  der  Untersuchung  unterworfenen  Thiere  mit 
völliger  Uebereinstimmung. 

Die  Stäbchen  befanden  sich  nur  in  Lymph-  und  Blutgefässen, 
mit  Ausnahme  der  Niere,  bei  der  auch  in  den  Kapseln  der  Glomeruli 
hier  und  da  ein  einzelner  Bacillus,  oder  ein  kleines  Häufchen  desselben 
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angetroffen  wurde.  Die  Stäbchen  lagen  an  den  erstgenannten  Stellen 
vorwiegend  in  den  feinsten  Lymphspalten  und  Blutgefässcapillaren, 
in  der  Kegel  ebenfalls  nur  ganz  vereinzelt,  oder  zu  kleinen  Häufchen 
angeordnet  Einzelne  Schnitte  liessen  die  Stäbchen  überhaupt  ganz  ver- 
missen, oder  es  gelang  erst  nach  längerem  Suchen  ein  Exemplar  davon 
aufzufinden.  Dies  galt  besonders  von  den  Organen  der  getödteten  Maus 
(Tabelle  II).  Die  Bacillen  fanden  sich  durchschnittlich  am  häufigsten  in 
der  Milz,  dann  in  der  Leber,  am  spärlichsten  in  der  Niere.  In  der  Milz 
von  dem  Kaninchen  (Tabelle  V)  wurden  verhältnissmässig  die  meisten 
Bacillen  angetroffen;  und  zwar  fanden  sie  sich  hier  in  einzelnen  Schnitten 
mitunter  in  Häufchen  von  50  Stäbchen  und  darüber  zusammen. 

Im  eigentlichen  Drüsengewebe,  namentlich  in  den  zelligen 
Elementen  desselben,  konnte  niemals  ein  Bacillus  gefunden  werden. 
Gröbere  anatomische  oder  histologische  Veränderungen  im  Gewebe  der 
einzelnen  Organe  waren  nicht  festzustellen.  Höchstens  erschienen  die 
Zellen  in  der  Leber  vielleicht  etwas  trüber  und  körniger  als  gewöhnlich. 
Aehnlich  war  das  Verhalten  der  Bindensubstanz  der  Nieren.  Nirgends 
ungewöhnliche  Zellanhäufungen.  —  Von  den  Organen  des  Fisches  ist 
keines  der  Schnittuntersuchung  unterworfen  worden. 

Es  erübrigte  nun  noch,  die  reine  Toxinwirkung  des  Bacillus  fest- 
zustellen, davon  der  Verfütterung  weitere  Aufschlüsse  über  seine  Wirkungsart 
wohl  kaum  noch  zu  erwarten  waren. 

Es  kamen  hierbei  namentlich  2  Gesichtspunkte  in  Betracht: 

1.  die  Wirkimg  unfiltrirter,  bei  verschiedenen  Hitzegraden  ab- 
getöd teter  Culturen.^ 

2.  diejenige  von  lebenden  und  abgetödteten  Culturen,  bei  denen  durch 
Filtration  die  Bacillenleiber  aus  der  Nährflüssigkeit  beseitigt 
waren. 

Es  wurden  daher  zuvörderst  frische  Bouillonculturen  des  Proteus  eine 
Stunde  bei  65^  im  Wasserbade  gehalten,  eine  andere  Reihe  aufgekocht 
Mit  beiden  wurden  darauf  weisse  Mäuse  geimpft;  und  zwar  erhielt  von 
einer  bei  65^  sterilisirten  Bouillonoultur  am  29.  Mai  eine  weisse  Maus 
g.5«jm^  eine  zweite  dieselbe  Menge  einer  aufkochten  Bouilloncultur  in  die 
Bauchhöhle  gespritzt.  Die  Gaben  waren  absichtlich  so  hoch  gewählt,  um 
einen  möglichst  sicheren  Erfolg  zu  erzielen. 

Beide  Mäuse  hatten  den  Eingriff  scheinbar  ohne  jede  Störung  ver- 
tragen und  befanden  sich  in  den  nächsten  Tagen  wohl,  frassen  gut  und 


*  Von  chemischen  Abtodtungsmitteln  (Carbolsänre,  Chloroform  n.  dergl.)  wurde 
abgesehen,  am  die  Verhältnisse  nicht  unnütz  zu  compliciren. 
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bewegten  sieb  wie  gewöhnlicb  in  ibren  Oläsem.  Ancb  später  zeigten  sieb 
keine  Störungen  ibres  Befindens. 

Da  somit  angenommen  werden  musste,  dass  durob  die  beben  Hitze- 
grade die  giftigen  Stoffwecbselprodnkte  des  Bacillus  vernicbtet,  oder 
docb  bis  zur  Unscbädliobkeit  abgesobwächt  waren,  so  wurden  jetzt 
zur  Abtödtung  der  Bacillen  Temperaturen  von  58  und  60^  in  Anwendung 
gebracbt 

Von  den  so  bebandelten  Bouillonculturen  erbielt  am  2.  Juni  je  eine 
Maus  eine  nocb  etwas  grössere  Menge,  und  zwar  0»7«"",  ebenfalls  in  die 
Baucbböble. 

Beide  Tbiere  waren  jetzt  am  näcbsten  Tage  scbwer  krank  und 
boten  dieselben  Erscbeinungen  dar,  wie  die  früber  mit  lebenden  Gulturen 
geimpften  Ratten  und  Mäuse.  Sie  frassen  nicbt,  sassen  mit  verklebten 
Augen  und  struppigem  Haar  zusammengekauert  in  ibren  Bebältem  und 
atbmeten  sebr  bescbleunigt  Aucb  der  Stubl  war  in  den  ersten  24  Stunden 
dünnbreiig.  Am  4.  Juni  erscbienen  sie  wieder  gesund  und  sind  am  Leben 
geblieben. 

Hieraus  gebt  unzweifelbaft  bervor,  dass  Temperaturen  über  60^ 
scbon  genügen,  die  Toxicität  der  fraglicben  Stoffwecbselprodnkte 
berabzusetzen. 

Die  Wirkung  der  Bacillenfiltrate  wurde  wie  folgt  geprüft: 

a)  SOO^'^  einer  alten  Bouilloncultur  vom  26.  April  (Stammoultur 
vom  21.  April)  wurden  durcb  ein  Bakterienfilter  nacb  Reichel  gegeben 
und  von  dem  Filtrat  2  Mäuse  (eine  mit  0-5,  eine  mit  0-7^*")  in  die 
Baucbböble  inficirt,  Gleicbzeitig  erbielt  1  Kanineben  1°^  und  1  Meer- 
scbweincben  IVa**"  des  Filtrats  in  die  Baucbböble.  Beides  waren  junge, 
ziemlicb  scbwaobe  Tbiere. 

Maus  I  verendete  nach  etwa  10  Minuten  unter  tetanischen  Krämpfen. 
Es  fand  sieb  bei  der  sofortigen  Section  in  der  Baucbböble  nicbts  Auf- 
falliges, besonders  kein  Bluterguss  oder  eine  Organverletzung.  Vielleicbt 
war  eine  grössere  Vene  (V.  cava)  getroffen  und  von  der  Injectionsflüssigkeit 
eine  geringe  Menge  in  den  Kreislauf  gelangt,  wodurcb  der  Tod  be- 
dingt wurde. 

Die  übrigen  Tbiere  boten  nur  vorübergebend  geringe  Krankbeits- 
erscbeinungen  dar  und  sind  am  Leben  geblieben. 

b)  Zum  Yergleicb  wurde  am  14.  Juni  eine  friscbe  Bouilloncultur 
(Stammcultur  vom  11.  Juni)  bergestellt,  2x24  Stunden  im  Brütscbrank 
belassen  und  alsdann  filtrirt.  2  Mäuse  erbielten  am  14.  Juni  dieselben 
Mengen  Filtrat  in  die  Baucbböble,  wie  die  unter  a  genannten  Mäuse. 
1  Meerscbweincben  und  1  Kanineben  von  ungefabr  derselben  Bescbaffenbeit 

ZdlMhr.  t  HyfiaM.  XXXV.  19 
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wie  die  im  vorigen  Versuch,   wurden  mit  IV2  hezw.  2^**^  in   gleicher 
Weise  behandelt. 

Sämmtliche  Thiere  sind  gesund  und  am  Leben  geblieben;  allerdings 
zeigten  die  Mause  vorübergehend  eine  verminderte  Fresslust. 

Um  ferner  zu  sehen,  ob  der  Filterrückstand  von  der  Cultur  vom 
11.  Juni  eine  energischere  Wirkung  ausüben  würde,  als  das  Filtrat, 
wurde  er  mit  steriler  Oese  abgekratzt  und  mit  Bouillon  aufgeschwemmt 
Von  dieser  Aufschwemmung  erhielt  1  Maus  0-6,  eine  andere  0*7««»  am 
16.  Juni,  Mittags  1  Uhr,  in  die  Bauchhöhle. 

Schon  kurze  Zeit  darnach  waren  beide  Thiere  in  der  wiederholt  an- 
gegebenen Weise  erkrankt,  und  wurden  am  17.,  früh  7  Uhr,  todt  vor- 
gefunden. 

Section  am  17.  Juni,  11  Uhr.  Maus  Nr.  18,  Tabelle  VII:  Bauch- 
feil feucht  glänzend,  kein  eigentlicher  Flüssigkeitserguss  in  der  Bauchhöhle; 
Därme  injicirt  und  lebhaft  geröthet;  Milz  leicht  vergrössert,  die  übrigen 
Organe  blutreich.  In  den  Ausstrichen  von  den  Organen  zahlreiche, 
verschieden  grosse  Bacillen,  viele  von  einem  weissen  Hof  umgeben. 

Fast  genau  derselbe  Befund  bei  Maus  Nr.  14,  doch  enthielten  die 
Ausstriche  noch  grössere  Bacillenmengen,  als  bei  Maus  Nr.  13. 

In  den  Aussaa4ien  von  den  Organen  beider  Theile  fand  sich  der 
Proteus  in  Reincultur. 

Eine  dritte  Maus  (Nr.  15)  wurde  am  18.  Juni  mit  einem  Leber- 
stückchen von  Maus  Nr.  14  an  der  Schwanzwurzel  subcutan  geimpft. 
Den  Rest  der  Leber,  sowie  die  übrigen  Organe  erhielt  ein  Goldfisch  (Nr.  16) 
als  Futter. 

Die  Thiere  zeigten  aber  kein  ungewöhnliches  Verhalten  und  sind  am 
Leben  geblieben. 

Darauf  wurde  der  Rest  der  Bouilloncultur  vom  1 1 .  Juni  eine  Stunde 
durch  Kochen  im  Wasserbade  sterilisirt,  filtrirt  und  mit  der  Bouillon- 
aufschwemmung des  Filterrückstandes  eine  Maus  (Nr.  17)  und  eine 
junge  Ratte  (Nr.  18)  mit  0-5  und  1-0  ^'^  in  die  Bauchhöhle  inficirt. 
Beide  Thiere  starben  in  der  Nacht  vom  20.  zum  21.  Juni. 
Bei  Maus  17  erschien  das  Bauchfell  leicht  geröthet  und  injicirt, 
desgleichen  die  Därme.  Milz  vergrössert.  Nieren,  Leber  und  Lungen 
stark  bluthaltig.  Auf  den  Organen  der  Bauchhöhle  verschiedene  weiche 
fibrinöse  Auflagerungen. 

In  den  Organausstrichen  zahlreiche  verschieden  grosse  Bacillen, 
wie  bei  den  Mäusen  Nr.  18  und  14,  die  durch  den  Filterrückstand  der 
lebenden  Cultur  getödtet  wurden. 

Bei  der  Ratte  war  das  Bauchfell  weniger  geröthet,  doch  fand  sich 
ein  geringer  trüber,  wässeriger  Erguss  in  der  Bauchhöhle,  und  auf  den 


Massenebkramkuno  nach  Wubstoenüss.  291 

grossen  Drüsen  nnd  den  Därmen  ebenfalls  Fibrinbeschläge.  Im  Uebrigen 
war  der  Befand  wie  bei  Maus  17;  doch  zeigte  die  Leberoberfläche  zahl- 
reiche punktförmige  Blutergüsse.  Die  Ausstrichpräparate  ergaben 
denselben  Befund  wie  bei  der  Maus. 

Ausdrücklich  wird  noch  bemerkt,  dass  die  vor  der  Infection  der 
letzten  beiden  Thiere  hergestellten  Controlaussaaten  vom  Filterrück- 
stand steril  geblieben  sind,  der  Proteus  also  durch  das  Kochen  sicher 
abgetödtet  war. 

Da  indess  die  Agone  der  Thiere  ziemlich  lange  gedauert  hatte,  war 
es  möglich,  dass  die  in  den  Organausstrichen  befindlichen  Bacillen  Tom 
Darme  ausgewandert  bezw.  verschleppt  waren  und  der  Colongruppe  an- 
gehörten. Um  dies  klar  zu  stellen,  wurden  daher  sofort  von  der  Leber 
beider  Thiere  Strichaussaaten  auf  Gelatine  hergestellt  Es  entwickelten 
sich  in  beiden  Platten  vorwiegend  nicht  verflüssigende  und  später  auch 
einige  verflüssigende  Colonieen,  die  bei  näherer  Prüfung  als  Coli- 
bakterien  und  HeubaciUen  erkannt  wurden. 

Die  vorstehenden  Versuche  über  die  Toxinwirkung  des  Proteus 
sind  der  besseren  IJebersicht  wegen  in  Tabelle  YII  summarisch  auf- 
geführt. 

Es  hatte  sich  danach  herausgestellt,  dass  mit  den  durch  Erhitzen 
abgetödteten  Gulturen  nur  dann  eine  Oiftwirkung  auf  die  Yersuchs- 
thiere  mit  den  gewählten  Dosen  von  0*5  bis  2-0«*"»  erzielt  werden  konnte, 
wenn  die  Temperaturen  nicht  über  60®  gesteigert  wurden.  Höhere 
Temperaturen  beeinflussten  dagegen  sämmüiche  in  den  Gulturen  ent- 
haltenen giftigen  Stoffwechselprodukte  derartig,  dass  bei  diesen  Oaben 
keine  sichtbare  Schädigung  der  Thiere  eintrat. 

Die  Filtrate  von  alten  lebenden  Gulturen  äusserten  auffälliger 
Weise  auch  nur  vorübergehend  eine  krankmachende  Wirkung.  Der 
bei  Maus  5  beobachtete  plötzliche  Tod  kann  hierbei  nicht  in  Rechnung 
gestellt  werden,  weil  er  offenbar  auf  ein  unglückliches  Geschehniss  bei 
der  Injection  selbst  zurückgeführt  werden  musste. 

Auch  die  Filtrate  eben  solcher  frischer  Gulturen  hatten  eine  gleich 
geringfügige  toxische  Wirkung  wie  die  erstgenannten.  Ja,  die  Thiere 
9,  10,  11  und  12  boten  noch  unbedeutendere  Störungen  nach  dem  Ein- 
griff wie  die  vier  vorhergehenden. 

Andersartig  waren  die  Wirkungen  des  Filterrückstandes,  zunächst 
des  von  lebenden  Gulturen.  Hier  trat  ebenfalls  bei  Einverleibung 
grösserer  Mengen  von  Bouillonaufschwemmungen  bei  Mäusen  in  der  früher 
beobachteten  Zeit  der  Tod  ein,  und  der  Sectionsbefund  u.  s.  w.  stimmte 
mit  dem  bei  den  früheren  durch  die  Oesammtcultur  getödteten  Thieren 
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296  A.  Pfühl: 

überein.  Aber,  was  kaum  zu  erwarten  war,  auch  der  abgetödtete  Filter- 
rückstand derselben  Cultur  wirkte  genau  ebenso  giftig,  wie  der  Torher- 
genannte. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dass  die  eigentlichen  Giftstoffe  vorwiegend  an 
die  Bacillenleiber  gebunden  sind  und  von  diesen  auch  energisch  fest- 
gehalten werden;  denn  andernfalls  wurde  wohl,  wie  es  bei  den  Bouillon- 
culturen  geschah,  eine  Zerstörung  derselben  durch  das  Kochen  herbei- 
geführt worden  sein.  Hierbei  ist  allerdings  nicht  zu  vergessen,  dass  eine 
jede  Aufschwemmung  von  Filterrückstanden  an  sich  wohl  stets  eine 
weit  grössere  Menge  von  Bacillenleibern  und  somit  auch  Gift- 
stoffen enthalten  wird,  als  die  blossen  Bouillonculturen  eines  Mikro- 
organismus. Die  Giftmengen  in  dem  flüssigen  Antheil  der  Culturen 
können  jedenfalls  nur  als  geringe  bezeichnet  werden,  da  selbst  Dosen 
bis  zu  2°^  nicht  genügten,  um  eines  der  Versuchsthiere  zu  tödten.  Da 
es  jedoch  nicht  darauf  ankam,  den  Yirulenzgrad  der  Culturen  quantitativ 
des  Genaueren  zu  ermitteln  und  abzugrenzen,  sondern  nur  im  Allgemeinen 
qualitativ  aufzuklären,  so  wurde  diese  Yersuchsart  hiermit  abgeschlossen. 

Wichtig  ist  noch  die  Thatsache,  dass  die  bei  den  Thieren  Nr.  17  u.  18 
in  den  Ausstrichpraparaten  gefundenen  Bakterienarten  nicht  dem  Proteus, 
sondern  der  Coligruppe  und  dem  Heubacillus  angehörten.  Wieder  ein 
Beweis,  wie  schnell  die  Verschleppung  derartiger  Keime  vom  Darm 
aus  beim  Nachlass  der  Herzkraft  in  den  Thierkörper  bezw.  in  die  Kadaver 
der  Thiere  erfolgt  und  wie  leicht  daher  derartige  zxdfallige  oder  nachtrSgliche 
Eindringlinge  mit  dem  wirklichen  Sjrankheitserreger  verwechselt  werden 
können. 

Während  des  letzten  Jahrzehnts  sind  bekanntlich  ziemlich  zahlreiche 
Einzel-  und  Massenerkrankungen  nach  dem  Genuss  von  Fleisch,  Wurst, 
Fischen  u.  s.  w.  beschrieben  worden,  von  denen  aber  nur  wenige  in 
ätiologischer  Beziehung  mit  der  vorliegenden  übereinstimmen.  Weiter 
zurückliegende  Veröffentlichungen  haben  nur  ein  klinisches  Interesse  und 
können  daher  hier  unberücksichtigt  bleiben.  —  Am  häufigsten  wurden 
bisher  als  Krankheitserreger  mehrere  Bacillenarten  festgestellt,  die  der 
Gruppe  der  Golibakterien  zugerechnet  werden  müssen,  oder  wenigstens 
mit  diesen  in  naher  Verwandtschaft  stehen,  wogegen  andere  Spaltpilze 
nur  ausnahmsweise  gefunden  wurden. 

Die  wichtigsten  der  betreffenden  Bakterienarten  sind,  um  es  kurz  zu 
recapituliren,^ 


^  loh  folge  hierbei  in  der  Hauptsache  den  bezügl.  Darstelliingen  des  Werkes 
Ton  Flügge,  Die  Mikroorganumen  u.a.iD.  1896.  8.  Aufl.   (Bacillen  von  W.  Krnse.) 
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1.  Der  Bacillus  enteritidis,  zuerst  von  A.  Gärtner  bei  einer  Massen- 
erkrankung in  Frankenhausen  aus  dem  Fleisch  einer  nothgescblachteten 
Kuh  und  aus  der  Milz  eines  verstorbenen  Mannes,  der  Fleisch  von  dieser 
Kuh  genossen  hatte  (daneben  58  mehr  oder  minder  schwere  Erkrankungen), 
gezüchtet  und  später  von  Earlinski  und  Lu barseh  in  einem  nicht 
tödtlichen  Falle  von  Fleischvergiftung  bezw.  in  den  Organen  eines  unter 
den  Erscheinungen  der  Winkel'schen  Krankheit  gestorbenen  Kindes 
wiedergefunden.  Auch  C.  Günther  konnte  gelegentlich  zahlreicher  Er- 
krankungen an  Gastroenteritis  in  Folge  Genusses  von  Schweinefleisch, 
Wurst  und  Blut  in  mehreren  Ortschaften  der  Provinz  Posen  in  der  Milz 
und  Leber  eines  Verstorbenen  neben  verschiedenen  anderen  Bakterienarten 
den  Bacillus  enteritidis  nachweisen.^ 

Mit  dem  Gärtner'schen  Bacillus  stimmen  möglicher  Weise  die  von 
Peels,  Dhont  undB.  Fischer  beschriebenen  Bacillen  der  Fleischvergiftung 
überein.  Auch  die  von  Arustamoff  in  11  Fällen  von  Fischvergiftung 
(darunter  6  mit  todtlichem  Ausgange)  gefundenen  Bacillen  sind  hier  zu 
erwähnen.  In  allen  Fällen  handelte  es  sich  umdenGenuss  von  gesalzenen 
Störsorten  und  Lachs  in  rohem  Zustande,  die  ihrem  Aeusseren 
nach  als  gut  bezeichnet  werden  mussten.  Die  Bacillen  bestanden  theils 
aus  verflüssigenden,  theils  aus  nicht  verflüssigenden  Arten.' 

2.  Der  Bacillus  Breslaviensis,  von  van  Ermengem  und 
C.  Kaensche  als  der  Erreger  zweier  Massenerkrankungen  nach  Fleisch- 
genuss  in  Morseele  und  Breslau  nachgewiesen.  In  Morseele  erkrankten 
nach  dem  Genuss  des  Fleisches  zweier  Kälber,  die  an  einer  nicht  auf- 
geklärten Infection  gestorben  waren,  80  Personen,  von  denen  4  starben, 
in  Breslau  stammte  das  roh  genossene,  nicht  riechende  Fleisch  von 
einer  nothgeschlachteten  Kuh,  die  mit  hohem  Fieber  und  starken  Diarr- 
höen erkrankt  war.    Unter  80  Erkrankungen  kein  Todesfall. 

3.  Der  Bacillus  Friedebergensis,  der  von  Gaffky  und  Paak 
gelegentlich  einer  Massenerkrankung  in  Röhrsdorf  nach  dem  Genüsse 
von  Pferdefleisch-,  Leber-  oder  Wurst  (80  Kranke  und  1  Todesfall)  durch 
Verfütterung  und  Verimpfung  von  Wurst  auf  Versuchsthiere  ermittelt 
wurde. 

4.  Der  Bacillus  morbificans  bovis,  den  Basenau  aus  dem  Fleisch 
einer  nothgeschlachteten,  an  Puerparalfieber  erkrankten  Kuh  gewann. 
Der  Bacillus  ist  wahrscheinlich  auch  für  den  Menschen  pathogen,  da 
der  Genuss  des  Fleisches  von  puerparalfieberkranken  Thieren  wiederholt 


>  Bygienuche  Bundfckau,    1898.    8.  88/84.    (Referat.) 
*  CentralblaUßk*  Bakteriologie.    Bd.  X.    S.  113 ff. 
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Massenerkrankungen  hervorgerufen  hat.  Nach  Kruse  ^  ist  die  Fleisch- 
vergiftung in  Cotta  bei  Dresden  möglicher  Weise  auch  durch  diesen  Bacillus 
herbeigeführt.  Basenau  hat  übrigens  neuerdings  Fleisch  von  Bindern, 
die  an  Ferforationsperitoniüs,  an  Puerparalfieber,  an  chronischer  Pyämie, 
traumatischem  Milzabscess  und  an  kryptogenetischer  Septicämie  gelitten 
hatten,  auf  ihren  Bakteriengehalt  untersucht  und  verschiedene  Bakterien- 
arten nachgewiesen,  die  dem  Bacillus  bovis  morbificans  nahe  stehen,  aber 
immerhin  unter  einander  gewisse  Unterschiede  zeigten.  Alle  diese  Bakterien- 
stamme tödteten  bei  der  Yerfatterung  Mäuse  schnell  und  sicher.  Einzelne 
entwickelten  Giftstoffe,  die  selbst  das  Kochen  einige  Zeit  vertrugen  ohne 
zersetzt  zu  werden.  Höchstwahrscheinlich  sind  diese  Bakterienarten  auch 
für  den  Menschen  pathogen.' 

Eine  fernere  Beobachtung  einer  Fleischvergiftung  theilt  W.  Silber- 
schmidt  mit.  Es  erkrankten  in  Folge  Oenusses  von  Ferkelfleisch,  welches 
bei  der  Fleischbeschau  als  „bedingt  geniessbar^'  erklärt  und  zum  Einsalzen 
und  Räuchern  empfohlen  worden  war,  in  einer  Familie  7  Personen,  von 
denen  ein  4V2Jfthriges  Kind  starb.  Das  Fleisch  war  nach  regelrechtem 
Salzen  geräuchert  und  theils  in  ungekochtem,  theils  in  gekochtem 
Zustande  genossen  worden.  Die  Erkrankung  war  bei  denjenigen  Patienten 
am  heftigsten,  die  das  ungekochte  Fleisch  gegessen  hatten.  Es  fand  sich 
in  dem  Fleich  und  in  den  Organen  der  geimpften  Thiere  ein  Bacillus,  der 
mit  den  Coliarten  eine  grosse  Aehnlichkeit  darbot.  Silberschmidt 
hält  ihn  für  den  Erreger  der  genannten  Fleischvergiftung.' 

6.  Einer  anderen  Gruppe,  und  zwar  der  des  Oedem-Bacillus,  ge- 
hört der  von  van  Ermengem  bei  einer  Epidemie  von  Fleischvergiftung 
in  Ellezelles  (Belgien)  aus  einem  Schinken,  der  äusserlich  keinerlei  Ver- 
änderungen erkennen  liess,  gezüchtete  Bacillus  botulinus  an.  Von 
34  Personen,  die  von  diesem  Schinken  genossen  hatten,  starben  3,  er- 
krankten schwer  bezw.  leicht  je  10. 

In  der  Milz  des  einen  Verstorbenen  wurde  derselbe  anaßrobe  Bacillus 
gefunden,  wie  später  in  dem  erwähnten  Schinken.  Van  Ermengem 
weist  darauf  hin,  dass  die  seltenere  Form  des  Botulismus  von  der  ge- 
wöhnlichen als  Magendarmkatarrh  verlaufenden  Form  der  Fleisch-  und 
Wurstvergiftung  unterschieden  werden  müsse,  da  erstere  durch  einen 
neuroparaly tischen  Zustand,  der  Herderkrankungen  im  verlängerten 
Mark  und  in  der  Brücke  entspräche,  gekennzeichnet  sei.  Am  häufigsten 
werde  er  durch  Wurstgift  verursacht,  seltener  durch  Schinken  und 


»  A.  a.  0.   8.  380. 

•  Hygienüehs  Bundsehau,    1899.    S.  197.    (Referat.) 

*  Centralhlatt  für  Bakteriologie.    1896.    Bd.  XX.    S.  287. 
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Fleischpräserven,  wie  Krickenten,  Hasenpastete,  Fresskopf  und  Spick- 
gans. Auch  gewisse  Fischvergiftungen  gehörten  dazu,  wogegen  die 
Vergiftungen  durch  Muscheln  (Mytilismus)  eine  eigenartige  Erkrankungs- 
form bildeten  ,^  die  durch  das  viel  schnellere  Auftreten  der  Krankheits- 
erscheinungen und  durch  den  akuteren  Verlauf  ausgezeichnet  ist;  auch 
wird  ihr  Gift  durch  Kochen  nicht  zerstört.  Das  äusserst  heftig 
wirkende  Gift  des  Bacillus  botulinus  gehört,  wie  auch  durch  Brieger 
und  W.  Kämpner  bestätigt  wird,^  nicht  zu  den  Ptomälnen,  sondern  zu 
den  Tozalbuminen  und  muss  dem  Diphtherie-  und  Tetanusgift  an 
die  Seite  gestellt  werden. 

6.  Ein  anderer  anaörober  Bacillus  wurde  von  E.  Klein  bei  einer 
Epidemie  von  schwerer  Diarrhöe  aus  den  Stuhlgängen  gezüchtet  und  geht 
unter  dem  Namen  Bacillus  enteritidis  sporogenes.  Die  Uebertragung  hatte 
wahrscheinlich  durch  den  Oenuss  von  Milch,  die  ebenfalls  den  Bacillus 
enthielt,  stattgefunden.^ 

7.  Aus  der  Gruppe  der  Wasserbakterien  wäre  noch  der  von 
Sieb  er  beschriebene  Bacillus  piscioidus  agilis  zu  erwähnen.  Er  soll  ähn- 
liche pathogene  Eigenschaften  besitzen  wie  der  Bacillus  hydrophilus  fuscus 
(Sanarelli),  der  für  Kalt-  und  Warmblüter  pathogen  ist.  Auch  filtrirte 
Gulturen  des  Bacillus  piscicidus  sollen  giftig  sein  und  zu  Fischvergiftungen 
Veranlassung  geben.* 

Was  nun  die  Proteusarten  anbelangt,  so  ist  es  schon  länger  be- 
kannt, dass  dem  Hauptrepräsentanten  dieser  Gruppe,  dem  Proteus  vulgaris, 
unter  Umständen  pathogene  Eigenschaften  zukommen.  Doch  sind 
inmierhin  grössere  Mengen  desselben  erforderlich,  um  Thiere  durch  den 
Blutkreislauf  oder  von  der  Bauchhöhle  aus,  unter  Vergiftungserscheinungen 
zu  tödten,  wobei  indess  eine  Vermehrung  der  Bacillen  in  dem  Körper 
der  letzteren  nicht  stattzufinden  scheint  Naoh  Kruse  (a.  a.  0.)  ge- 
schieht dies  vielmehr  erst  dann,  wenn  die Oewebe  durch  andere  Bak- 
terienarten, namentlich  die  Eitererreger,  geschädigt  (necrotisirt) 
werden,  und  der  Proteus  begünstigt  alsdann  seinerseits  vrieder  durch 
seine  eigenen  Giftproducte  die  Entwickelung  der  begleitenden  Krankheits- 
erreger. So  dürften  wohl  auch  die  beim  Menschen  beobachteten  Misch - 
infectionen,  vor  Allem  die  Wund-  und  Puerparalinfeotionen,  zu 
erklären  sein. 

Auch  die  Gulturfiltrate  wirken  toxisch  und  können  das  Erankheits- 
bild  einer  hämorrhagischen  Gastroenteritis  hervorrufen. 


>  BygienUehe  Mumdsehan.    1898.    S.  959—60.   (Referat.) 
*  DmOgehe  med.  Woehemehrift    1897.   Nr.  88. 
"  Fl Qgge,  Die  Mikroorganumen,    S.  289. 
«  Ebenda.    S.  821. 


800  A.  Pfühl: 

Ganz  ähnlich  ist  die  Wirkung  des  Proteus  mirabilis  und  Proteus 
Zenkeri,  die  bekanntlich  beide  von  den  Autoren  als  Abarten  des  Proteus 
valgaris  betrachtet  werden. 

Von  den  spärlichen  Beispielen  einer  Proteusvergiftung  ist  zunächst 
die  Beobachtung  Ton  E.  Levi  zu  erwähnen,^  bei  der  es  sich  um  eine 
Anzahl  Erkrankungen  an  blutigem  Brechdurchfall  handelte,  von  denen 
eine  tödtlich  endete.  Die  Erkrankungen  waren  durch  Fleisch  herror- 
gerufen,  das  mit  Proteus  inficirt  war.  Die  Bacillen  fanden  sich  massen- 
haft im  Darminhalt  und  in  den  Fäces,  aber  nicht  im  Blut  der  Leiche. 
Injectionen  von  Reinculturen  erzeugten  bei  Thieren  ganz  ähnliche  Krank- 
heitserscheinungen. Die  Bacillen  zeigten  aber  auch  hier  im  Körper  keine 
Vermehrung. 

üeber  eine  ähnliche  Beobachtung  berichtet  S.  Glücksmann.'  In 
einem  Dorfe  des  Gantons  St.  Gallen  war  nach  Genuss  eines  Stückes  halb- 
geräucherten  Schweinefleisches  Vater  und  Sohn  erkrankt,  ersterer  starb. 
Das  Schwein  war  wegen  ,,Unwohlseins^'  nothgeschlachtet  und  das  Fleisch 
in  den  Handel  gebracht  worden.  Personen,  die  von  dem  gekochten 
oder  gebratenen  Fleisch  gegessen  hatten,  blieben  gesund. 

Die  bakteriologische  Untersuchung  der  Organe  des  Mannes  ergab 
nichts  Sicheres,  da  sie  bereits  in  Fäulniss  übergegangen  waren;  dagegen 
fand  sich  in  dem  geräucherten  Fleisch  der  Proteus  vulgaris.  Beinculturen 
von  diesem  tödteten  Mäuse  und  Meerschweinchen.  Glücksmann  nimmt 
an,  dass  das  Schwein  an  Proteus  erkrankt  war  und  der  Mann  an  eben 
dieser  Infection  gestorben  ist. 

Laitinen  beschreibt  femer  einen  Fall  von  Proteusvergiftung  mit 
tödtlichem  Ausgange.  Aus  den  inneren  Organen  des  an  Darmdiphtherie 
und  Bauchfellentzündung  gestorbenen  72  jährigen  Mannes  wurde  eine 
Proteusart  in  Beincultur  und  in  grosser  Menge  gezüchtet,  die  besonders 
für  Mäuse  und  Kaninchen  virulent  war  und  wohl  auch  als  der  Krank- 
heitserreger bei  dem  Menschen  gelten  muss.' 

Eine  besondere  Stellung  in  der  Gruppe  scheint  der  von  H.  Jaeger 
gefundene  Proteus  fluorescens  einzunehmen,  der  meines  Wissens  bisher 
von  anderer  Seite  nicht  wieder  beobachtet  worden  ist.  Jaeger  fand  ihn 
bei  mehreren  Fällen  von  „Weil'scher  Krankheit^^  (10  Erkrankungen  mit 
3  Todesfallen)  im  Urin  der  Kranken  und  in  den  Organen  der  Verstorbenen. 
Die  Infection  war  durch  verunreinigtes  Wasser  beim  Baden,  in  einem 
Fall  durch  verdorbene  Wurst  geschehen.    Der  Bacillus  unterscheidet 


1  Jrehüf  f&r  expwimefUeüe  Pathologie  u.  Pharmdkoloffie.    1894.    Bd.  XXXIV. 

*  Hygieniiche  Etmäiehau.    1899.    S.  1250.    (Referat) 

*  Ebenda.    1899.    S.  564. 
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sich  von  den  übrigen  Angehörigen  der  Proteusgmppe  hauptsachlioh  durch 
die  Bildung  einer  grünen  Fluorescenz.  ^ 

Weitere  Veröflfentliohungen  über  Proteusinfectionen  beim  Menschen 
waren  in  der  mir  zugänglichen  Litteratur  nicht  aufzufinden.  Dagegen 
wird  von  0.  Wyss  über  eine  Fischseuche  durch  Proteus  vulgaris  be- 
richtet,' die  ihres  Interesses  wegen  hier  angeführt  werden  mag. 

Im  Juli  und  August  1897  wurde  im  Züricher  See  8  Wochen  hin- 
durch ein  grosses  ,,Fischsterben''  unter  den  sogenannten  Schwalen  (Leu- 
ciscus  rutilus)  beobachtet. 

An  den  todten  Fischen  fanden  sich  blassgelbliche  oder  leicht  röth- 
liche  Stellen  von  verschiedener  (bis  5-Frankstück)  Grösse,  mit  sehr  ge- 
ringer Schwellung  der  Haut  und  Lösung  und  Lockerung  der  Schuppen, 
mitunter  auch  kleine  Blutaustritte.  An  den  inneren  Organen  aber  nichts 
Auffälliges.  Der  Schleim  von  den  verfärbten  Hautstellen  enthielt  in 
grosser  Zahl  bewegliche,  kurze  ovale  Stäbchen,  zum  Theil  von 
zarten  Kapseln  umgeben.  Derselbe  Befund  im  Blut,  in  der  Herz- 
beutelflüssigkeit, der  Gralle,  Leber,  in  den  Muskeln  und  im  Darminhalt. 
Bei  der  weiteren  Prüfung  ergab  sich,  dass  der  betreffende  Mikroorganis- 
mus alle  Eigenschafton  eines  Proteus  besass,  der  nur  ganz  geringe  Unter- 
schiede von  dem  Proteus  vulgaris  erkennen  liess.  Geringe  Mengen  einer 
verflüssigten  Gelatinecultur  tödteten  bei  der  Einspritzung  gesunde  Fische 
in  18  bis  24  Stunden;  ebenso  der  6  Minuten  lange  Aufenthalt  derselben 
in  einem  mit  einer  solchen  Gultur  vermischten  Wasser  in  3  Tagen. 
Auch  für  Mäuse,  Meerschweinchen  und  Kaninchen  war  der  Bacillus 
pathogen.  Im  December,  nach  langem  Erlöschen  der  Seuche,  wurde  das 
Blut  gesunder  Schwalen  frei  von  Mikroorganismen,  namentlich  dem  Proteus, 
gefunden.  Im  Darm  der  Fische  fand  er  sich  aber  in  reichlicher  Menge. 
Auch  im  Blut  von  Fischen,  die  durch  lange  Gefangenschaft  oder  Krank- 
heiten geschwächt  oder  gestorben  waren,  wurde  der  Bacillus  in  geringer 
Menge  festgestellt.  Ueber  etwaige  Erkrankungen  von  Menschen  durch 
den  Genuss  von  Fischen,  die  von  der  Seuche  ergriffen  waren,  ist  nichts 
bekannt  geworden. 

Nach  obiger  ausführlicher  Schilderung  der  Eigenschaften  des  ge- 
fundenen Proteus  ist  es  nicht  leicht,  die  ihm  in  der  Gruppe  zukommende 
Stellung  bestimmt  abzugrenzen. 

Von  dem  gemeinen  Fäulnissbacillus  unterscheidet  er  sich,  um  es 
Bochmals  zu  wiederholen,  in  mannigfacher  Weise: 


^  Dieie  ZeUsehrift.    1892.    S.  525. 

*  Hygienueke  Ewubehau.    1898.    S.  1107.    (Referat) 
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Er  wächst  langsam  und  verflüssigt  in  ganz  anderer,  oharakte- 
ristischer  Weise  die  gewohnliche  lOprocent.  Peptongelatine.  Das  insel- 
förmige  Ausschwärmen  von  Stäbchengruppen  von  der  Colonie  aus  war 
nur  wenig  ausgesprochen  und  ein  Ueberwuchern  der  ganzen  Platte  nie 
zu  beobachten.  Erst  wenn  der  Nährboden  bei  22^  sich  zu  verflüssigen 
begann,  trat  diese  Erscheinung  auf,  aber  nicht  regelmässig  und  bei  ein- 
zelnen Stämmen  überhaupt  nicht.  Eine  Abnahme  des  Verflüssigungs- 
vermögens des  Bacillus  wurde  bisher  ebenfalls  nicht  bemerkt. 

In  Bouillon  trat  niemals  eine  Häutchenbildung  auf,  wohl  aber 
ziemlich  regelmässig  bei  einigen  Wochen  alten  Culturen  ein  einige  Milli- 
meter hoher,  gelblich  weisser  Bodensatz'.  Auf  der  Eartoffeloberfläche 
bildete  sich  ein  unebener,  graugelblicher,  matt  glänzender  Rasen. 

Säurebildung  fehlte  in  Lackmus  -  Bouillon-  und  Peptonwasser, 
und  war  in  Lackmusmolke  auch  nur  eben  wahrnehmbar,  mitunter  zweifel- 
haft. Die  Beaction  der  coagulirten  Milch  blieb  dauernd  alkalisch.  In 
hohen  Schichten  von  Trauben-  und  Milchzuckeragar  fand  reichliche 
geruchlose  Gasbildung  statt,  aber  auch  in  gewöhnlichem  Agar.  Das 
Temperatur-Optimum  lag  zwischen  30  bis  35^  (beim  Proteus  vulgaris 
dagegen  bei  24^).  In  Wasser  trat  entweder  gar  kein,  oder  nur  sehr 
geringes,  bald  ganz  aufhörendes  Wachsthum  auf. 

Obwohl  die  Grössenverhältnisse  auch  bei  unserem  Bacillus  ver- 
schieden waren,  so  fehlte  doch  in  künstlichen  Nährböden  ein  so  auf- 
falliger Form  Wechsel,  wie  er  beim  gemeinen  Proteus  die  Regel  bildet. 
Im  Thierkörper  aber  trat  mehrmals  „Kapselbildung''  auf,  die,  so  viel 
mir  bekannt,  bei  letzterem  nicht  beobachtet  worden  ist 

Am  nächsten  steht  vielmehr  der  fragliche  Bacillus,  wie  ebenfalls  bereits 
betont  wurde,  dem  Proteus  mirabilis,  wenngleich  nicht  behauptet  werden 
kann,  dass  er  auch  mit  diesem  in  jeder  Beziehung  übereinstimmte. 
Am  besten  dürfte  es  meines  Erachtens  bei  dieser  Bakteriengruppe  über- 
haupt sein,  bei  den  einzelnen  Funden  nicht  allzu  ängstlich  zu  kritisiren 
und  zu  trennen.  Denn  es  scheint,  dass  gerade  hier  mehr  als  bei  vielen 
anderen  Bakterienarten  unbekannte  Einflüsse  für  die  ganze  Beschaffenheit 
und  Wirksamkeit  der  betreffenden  Stämme  maassgebend  sind  und  in  diesen 
einen  besonders  grossen  Wechsel  bedingen,  der  zu  Irrthümem  in  der  Be- 
urtheilung  führen  kann  und  sicherlich  auch  schon  geführt  hat. 

Die  pathogene  Wirksamkeit  des  vorliegenden  Proteus  gegenüber 
dem  Menschen  war  jedenfalls  eine  viel  geringere  als  die  bei  den 
aus  der  Litteratur  angeführten  Beispielen  in  die  Erscheinung  getretene. 
Denn  unter  ihnen  befinden  sich,  wie  gesagt,  verschiedene  Erkrankungen 
mit  tödtlichem  Ausgang,  während  in  unserem  Falle  das  Krankheitsbild 
des  akuten   Magendarmkatarrhs  schon   nach   1    bis  2  Mal  24   Stunden 
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Tölligem  Wohlsein  gewichen  war.  Besonders  zeigte  sich  der  bei  jenen 
ermittelte  Proteus  Tnlgaris  bei  den  Einzelerkrankungen  äusserst 
virulent  (vgl  die  Beobachtungen  von  Glücksmann  und  Laitinen). 
Auch  der  Jaeger'sohe  Proteus  fluorescens  muss  als  recht  hochgradig 
virulent  bezeichnet  werden,  da  er  eine  Mortalität  von  30  Procent  bedingte. 
Auch  in  seinem  geringen  Grade  von  Giftigkeit  würde  daher  unser  Proteus 
dem  Proteus  mirabilis  näher  stehen,  als  dem  Proteus  vulgaris.  Vielleicht 
handelt  es  sich  aber  wirklich  um  eine  besondere,  bisher  noch  nicht 
beobachtete  Abart  der  fraglichen  Gruppe. 

Recht  schwierig  ist  femer  auch  die  Beantwortung  der  Frage,  in  welcher 
Weise  die  besondere  Wirkung,  sowohl  unseres  Bacillus  für  sich  allein, 
als  auch  die  der  Angehörigen  der  Proteusgruppe  überhaupt  zu  erklären 
sei.    Nach  Watson-Cheyne  und  Baumgarten  kommt  die  pathogene 
Wirkung,  wie  Hey  erhofft  mittheilt,   so  zu  Stande,   dass  die  lebenden 
Gewebe  zunächst  durch  die  Toxine  des  Mikroorganismus  in  ihrer  Wirk- 
samkeit geschwächt  werden  und  erst  dann  für  die  lebenden  Bacillen 
einen  geeigneten  Nährboden  abgeben.    Schnitzler  u.  A.  nehmen 
dagegen  an,   dass  es  sich  um  eine  einfache  Infection  durch  Ein- 
wanderung der  Bacillen  in  die  Organe  handle.    Hauser  und  die  meisten 
französischen  und  italienischen  Forscher  stellen  wieder  die  Tozinwirkung 
in  den  Vordergrund.    Meyerhoff  selbst  konnte  mit  einer  Cultur  des 
Proteus  vulgaris  von  zunächst  nur  geringer  Giftigkeit  diese  letztere  nicht 
durch  die  Thierpassage  allein  höher  treiben  als  bis  zu  0-5*^,  in  dem 
Sinne,  dass  0*5^®™  eben  noch  genügten  ^ne  Maus  zu  tödten,  was  übrigens 
auch  mit  unseren  Beobachtungen  an  dem  gefundenen  Proteus  so  ziemlich 
übereinstimmt.    Als  dagegen  das  Herz  einer  an  Proteusinfection  gestorbenen 
Maus  mit  etwas  Nährbouillon  48  Stunden  faulen  gelassen  wurde,  stieg 
die  Giftigkeit  einer  aus  der  Faulflüssigkeit  gezüchteten  Proteuscultur  auf 
0.3  und  nach  weiteren  8  bis  9  Thierpassagen  auf  0«1<^.    Auch  wurde 
weiterhin  der  gleiche  Virulenzgrad  dadurch  erreicht,  dass  Bouillonculturen 
in  flachen  Schalen  mit  möglichst  grosser  der  Luft  zugänglicher  Oberfläche 
hergestellt  wurden.    Bei  Abnahme  der  Virulenz  war  diese  durch  einige 
Thierpassagen  stets  leicht  wieder  herzustellen,  doch  blieb  sie  hinter  der 
Giftigkeit  anderer,  besonders  der  bei  Proteusinfectionen  beim  Menschen 
gezüchteter  Culturen,  zurück. 

In  unserem  Falle  darf  an  eine  wirkliche  Infection  durch  den 
Proteus  nicht  gedacht  werden;  denn  in  den  Schnittpräparaten  konnten, 
wie  nochmals  besonders  betont  werden  mag,  immerhin  verhältnissmässig 
nur  wenig  Bacillen  aufgefunden  werden,  die  allerdings  nicht  immer  der 
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Zahl  der  in  den  Aussaaten  von  Organen  zur  Entwickelung  gekommenen 
Golonieen  entsprachen,  d.h.  oft  hinter  dieser  zurückblieben.  Von  einer  Ver- 
mehrung der  betreffenden  Bakterienart,  wie  sie  etwa  bei  einer  Milzbrand- 
infection  in  den  Organen  im  Thierkörper  stattfindet,  konnte  nach  unseren 
Beobachtungen  bestimmt  keine  Bede  sein.  Gegen  eine  solche  spricht  auch 
der  Infectionsversuch  mit  der  Aufschwemmung  des  abgetödteten  Filter- 
rückstandes (Tabelle  VII E);  denn  hier  war  Ja  trotz  der  Abtödtung  der 
Baoillenleiber  die  Giftwirkung  nahezu  ebenso  gross  wie  bei  der  Einspritzung 
eines  Filterrückstandes  von  lebenden  Bacillen.  Dass  allerdings  die  Wir- 
kungskraft lebender,  unfiltrirter  Culturen  eine  grössere  war  und  schon 
mit  einer  Menge  von  0.2««»  dieselbe  tödtliche  Wirkung  erzielt  wurde,  wie 
mit  0*5  und  0-7 '^'^"^  der  eben  genannten  abgetödteten  aufgeschwemmten 
Bacillenleiber,  kann  nicht  Wunder  nehmen.  Denn  bei  der  lebenden  Cultur 
wird  ja  nach  der  Einspritzung  eine  ununterbrochene  weitere  Gift- 
bildung anzunehmen  sein,  wenn  die  Gabe  überhaupt  gross  genug  ge- 
wesen ist,  um  die  giftzerstörenden  Kräfte  des  Thierkörpers,  d.  h.  der 
Drüsenzellen  bezw.  des  Blutes  als  solchen  oder  dessen  Serum,  überhaupt 
zu  überwinden.  Also  auch  im  vorliegenden  Falle  spielen  die  durch  den 
Proteus  erzeugten  Giftstoffe  die  Hauptrolle  bei  der  Krankheits- 
erregung; und  zwar  sind  diese  wiederum  in  erster  Linie  an  die  Bacillen- 
leiber gebunden  und  in  dem  flüssigen  Antheil  der  Cultur  nur  in  ver- 
hältnissmässig  geringer  Menge  vorhanden.  Auch  Meyerhoff  fand,  dass 
Culturfiltrate  seines  Proteus  vulgaris  für  Mäuse  erst  in  Dosen  von  3  «^ 
sicher  tödtlich  wirkten.  Meerschweinchen  wurden  selbst  durch  5,  Kaninchen 
durch  10,  ein  Hund  noch  nicht  durch  20^^  getödtet  Meyerhoff  nimmt 
daher  auf  Grund  seiner  Versuche  an,  dass  bei  der  Proteusinfecüon  erst 
eine  Vermehrung  der  Bacillen  im  Körper  stattfindet,  dass  diese  den 
Körper  später  überschwemmen  und  durch  ihre  Anwesenheit  in  den 
Organen,  sowie  durch  Bildung  von  Toxinen  in  den  Körperflüssigkeiten 
die  Krankheitserscheinungen  bezw.  den  Tod  verursachen.  Wenn  dies  völlig 
richtig  wäre,  dürfte  immer  noch  schwer  verständlich  sein,  warum  gerade 
die  Schnittpräparate  in  unseren  Fällen  so  wenig  Bacillen  enthielten, 
da  doch  kaum  angenommen  werden  kann,  dass  die  Bacillenleiber  nach 
Abgabe  ihres  Giftes  an  die  Körperflüssigkeiten  (Blut,  Lymphe)  in  den 
Organen  etwa  aufgelöst  werden  sollten.  Es  scheint  vielmehr,  als  wenn 
an  der  Infectionsstelle  selbst  eine  gewisse  Vermehrung  der 
Bacillen  stattfände  und  von  hier  aus  die  Giftstoffe  in  den  Saft- 
8t[rom,  das  Blut  u.  s.  w.  gelangten,  hier  krankheitserregend 
oder  tödtlich  wirkten,  und  mit  dem  Erlahmen  der  Herzkraft 
während  der  Agone,  oder  unmittelbar  nach  dem  Tode  des 
Thieres  erst  eine  wesentliche  Verschleppung  auch  der  Bacillen 
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selbst  von  der  erstgenannten  Stelle  aus  in  die  Organe  stattfände.  Viel- 
leicht werden  auch  Bacillen  in  geringer  Zahl,  namentlich  bei  der  In- 
fection  in  die  Bauchhöhle,  von  den  Lymphbahnen  direct  aufgenommen 
und  weiter  verbreitet,  so  dass  sie  sowohl  als  Oiftträger,  als  auch  auf 
mechanische  Weise  als  Fremdkörper  wirken.  Möglicher  Weise  findet 
auch  bald  nach  dem  Tode  des  Thieres  eine  wirkliche  Vermehrung 
der  Bacillen  im  Körper  statt.  Hierför  würde  jedenfalls  sprechen,  dass  so- 
wohl die  Ausstriche,  als  auch  die  Schnittpraparate  von  der  mit  Chloroform 
getödteten  Maus  (Tabelle  II,  Nr.  3)  weit  weniger  Bacillen  enthielten,  als 
später  in  den  Organen  der  von  selbst  verendeten  Thiere  gefunden 
wurden. 

Wie  dem  auch  sei,  die  eigentliche  Wirkungsart  der  Proteusin- 
vasionen  im  Menschen  und  Thierkörper  ist  meiner  Meinung  nach  auch 
heute  noch  nicht  in  völlig  zufriedenstellender  Weise  aufgeklärt.  Auffallig 
bleibt  nur,  wie  Kruse  schon  sehr  richtig  bemerkt,  dass  die  Erkrankungen, 
die  durch  diesen  Mikroorganismus  bewirkt  werden,  im  Orossen  und  Ganzen 
so  selten  sind,  wenn  man  berücksichtigt,  welche  ungeheuere  Ver- 
breitung er  in  der  Natur  besitzt  und  dass  er  in  allen  in  Fäulniss 
übergehenden  Substraten  neben  den  anaßroben  Fäulnissbakterien  auf- 
zutreten pflegt.  Es  müssen  da  in  der  That  besonders  eigenartige 
Verhältnisse  und  Einflüsse  eine  entscheidende  Bolle  spielen,  die  sich  aber 
zur  Zeit  noch  gänzlich  unserer  Kenntniss  entziehen. 

Sehr  merkwürdig  ist  endlich  noch,  dass  die  chemische  Analyse  bei 
den  fraglichen  Intoxicationen  noch  häufiger  im  Stiche  lässt  als  die  bakterio- 
logische Untersuchung.  Dies  trifft  nicht  bloss  bei  unserem  Falle  zu, 
sondern  hat  sich  auch  bei  der  Mehrzahl  der  früheren  einschläglichen  Be- 
obachtungen gefunden.  Ob  dies  an  der  Methodik  selbst  liegt,  oder  ob  zu 
wenig  von  dem  genossenen  Material  verarbeitet  worden  ist,  oder  ob  endlich 
die  Giftproducte  der  betreffenden  Erreger  selbst  zu  labiler  Natur  sind, 
um  sich  auf  chemischem  Wege  gewinnen  zu  lassen,  ist  nicht  sicher  zu 
beurtheilen.  Auch  liegt  der  Gedanke  nahe,  ilass  das  Gift  in  grösseren, 
nachweisbaren  Mengen  überhaupt  erst  im  Darm  erzeugt  wird 
und  darum  in  den  Fleischspeisen  selbst  nicht  aufzufinden  ist. 

Jedenfalls  lehrt  auch  unsere  Massenerkrankung  wieder,  dass  Fleisch- 
waaren  jeglicher  Art  ihrem  Aussehen,  Geruch  u.s.  w.  nach  durchaus  ein- 
wandsfrei  und  für  den  Genuss  unbedenklich  erscheinen  können, 
und  dass  streng  genommen  keinerlei  „Fleischbeschau^'  zur  Zeit  im  Stande 
sein  dürfte,  die  Schädlichkeit  oder  Unschädlichkeit  eines  solchen  Nahrungs- 
mittels —  von  Finnen,  Trichinen,  Perlsucht  und  dergl.  selbstverständlich 
abgesehen  —  auch  nur  annähernd  sicher  zu  stellen.  Das  ist  zwar  einerseits 
eine  wenig  erfreuliche  Thatsache,  muss  aber  andererseits  eben  darum  nur 
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als  ein  um  so  grösserer  Ansporn  betrachtet  werden,  nach  immer  neuen 
Untersuchungsmethoden  zu  forschen ,  die  für  die  Praxis  des  taglichen 
Lebens  wirklich  brauchbare  Frfolge  sichern,  und  die  sowohl  die  Lieferanten 
vor  unnöthigen  und  aussichtslosen  Verfolgungen  bewahren,  als  auch  vor 
Allem  die  Consumenten  selbst  vor  unberechenbaren  Gefahren  zu  schützen 
geeignet  sind. 

Ein  grosser  Fortschritt  wäre  es  schon,  wenn  es  der  Industrie  gelänge, 
ein  Fabrikationsverfahren  zu  finden,  durch  welches  wenigstens  die  ver- 
schiedenen Conservenarten  stets  sicher  keimfrei  gemacht  und  auch 
längere  Zeit  hindurch  keimfrei  erhalten  werden  könnten,  ohne 
deren  Aussehen,  Geschmack  und  Nährwerth  merklich  zu  ver- 
ändern. Hierdurch  dürfte  zugleich  auch  die  Bildung  gefährlicher 
Giftstoffe,  namentlich  in  derartigen  Fleischwaren,  verhindert  werden, 
von  denen  leider  einzelne,  wie  oben  mehrfach  hervorgehoben,  selbst  der 
Siedehitze  widerstehen. 

Ob  dieses  Ziel  durch  eine  strenge  Anwendung  der  Sterilisirungs- 
methoden  der  Bakteriologie  (strömender  Dampf  an  drei  auf  einander  folgen- 
den Tagen,  Verfahren  nach  Tyndall  u.  s.  w.)  zu  erreichen  wäre,  lasse  ich 
dahingestellt.  Es  ist  mir  auch  nicht  bekannt,  ob  derartige  Versuche  im 
Grossen,  und  mit  welchem  Erfolge,  bereits  systematisch  zu  einer  fabrik- 
massigen  Durchführung  gekommen  sind.  Die  bisherigen  Conservirungs- 
methoden  erfüllen  jedenfalls  ihren  Zweck  nur  unvollkommen  und  bedürfen 
dringend  einer  weiteren  Verbesserung. 

Hannover,  im  August  1900. 


[Aus  dem  hygienisch-chemischen  Laboratorium  der  Kaiser -Wilhelms- 
Akademie  für  das  militär-ärztliche  Bildungswesen.] 

Die  Schnelldiagnose  des  Unterleibstyphus 
mittels  der  von  Piorkowski  angegebenen  Hamgelatine. 

Von 
Dr.  H.  Bisohoft  und  Dr.  A.  Menser, 

SUb«nt  an  to  Kalnr-Wllh«lmi-AkMl«iiile.  Stobmnt  aa  4tr  KaiMr-WIlhtlmt-AUdemie. 


In  der  Sitzung  der  Berliner  medicinischen  Gesellschaft  vom  25.  Jan. 
1899  machte  Piorkowski  Mittheilungen  über  ,,ein  einfaches  Verfahren 
zur  Sicherstellung  der  Typhusdiagnose^^  In  der  Sitzung  des  Vereins  für 
innere  Medicin  am  80.  October  hat  er  weitere  Angaben  über  denselben 
Gegenstand  gemacht.  Er  verwendet  nach  diesen  Mittheilungen  zur  Er- 
zielung einer  frühzeitigen  bakteriologischen  Typhusdiagnose  folgenden 
Nährboden.  Etwa  2  Tage  lang  gesammelter  normaler  Harn  (spec.  Gew. 
1020),  der  inzwischen  die  alkalische  Reaction  angenommen  hat,  wird  mit 
Vj  Procent  Pepton  und  3.3 Procent  Gelatine  versetzt,  im  Wasserbade  etwa 
^/^  stunde  gekocht,  darauf  ohne  Anwendung  von  Wärme  filtrirt,  in  Reagens- 
gläser gefüllt  und  behufs  Sterilisation  sogleich  15  Minuten  lang  und  am 
folgenden  Tage  10  Minuten  lang  im  Dampftopf  bei  100^  C.  gehalten.  Der 
Nährboden  soll  nicht  künstlich  alkalisirt  werden.  Die  Alkalescenz  darf 
nicht  zu  erheblich  sein,  da  sonst  die  Platten  im  Brutschrank  flüssig  werden, 
auch  die  Entwickelung  der  Bakterien  gehemmt  bezw.  aufgehoben  wird. 

Auf  diesem  Nährboden  bilden  Typhusbacillen,  nachdem  die  Platten 
15  bis  20  Stunden  im  Thermostaten  bei  21*6  bis  22^  G.  gehalten  sind, 
statt  der  runden  Colonieen,  welche  auf  neutraler  lOprocent.  Fleischwasser- 
Gelatine  beobachtet  werden,  „Faserformen  in  eigenartiger,  von  einer  Cen- 
trale ausgehender  Anordnung;  man  unterscheidet  kürzere   oder  längere 
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farblose  Banken,  häufig  in  spirochätenartiger  Form,  ganzlieh  differendrt 
von  den  runden,  gelben  Colicolonieen^^  Auf  der  aus  Faees  angelegten 
Originalplatte  sollen  nach  15  bis  16  Stunden  meist  oblonge,  kleine,  wasser- 
helle,  flagellatenähnliche  Colonieen  auftreten,  auf  den  Verdünnungen  sollen 
sie  nach  20  bis  24  Stunden  mehr  gelblich,  äusserst  fein  granulirt,  abt-r 
Yon  einem  zarten  Rankenwerk  umgeben  sein,  das  seine  Ausläufer  mei>t 
spiralförmig  gewunden  in  die  Gelatine  hinausschickt.  Sie  seien  deutlich 
zu  unterscheiden  Ton  anderen  Colonieen  wie  auch  von  den  sonst  so  wenig 
unterscheidbaren  Coliarten,  welche  meist  scharfrandig.  gröber  granulirt, 
dunkler  gefärbt  und  immer  grösser  erscheinen.  Bei  besonders  Tirulenten 
Typhuskeimen  sollen  die  Colonieen  überhaupt  keinen  Kern  zeigen,  sondern 
nur  Faserformen,  welche  ein  Netzwerk  bilden,  was  besonders  bei  schweren 
Typhusfallen  beobachtet  wird.  Bei  Coliarten  sollen  dagegen,  falls  die 
Colonieen  nicht  ganz  rund  und  scharfrandig  sind,  nur  Ausstülpui^n  vor- 
kommen, die  mehr  höckerartig  sind,  es  sollen  höchstens  kleine  Stacheln 
auftreten. 

Dieselben  charakteristischen  Bilder  treten,  wie  Piorkowski  in  seiner 
zweiten  Mittheilung  ausführte^  auf,  wenn  man  die  Culturen  auf  6procent. 
Hamgelatine  bei  28^  hält,  wodurch  die  Schwierigkeit,  bei  den  hohen 
Sommertemperaturen  einen  Thermostaten  auf  21^  zu  halten,  wegfallt. 
Damach  ist  nicht  der  geringe  Gehalt  an  Gelatine  das  Ausschlaggebende, 
sondern  das  Verhältniss  des  Gelatinegehaltes  zur  Temperatur,  welches  so 
zu  wählen  ist,  dass  der  Nährboden  bei  der  benutzten  Temperatur  noch 
eben  fest  bleibt. 

Bis  zum  30.  October  hatte  Piorkowski  seine  Methode  an  40  Typhus- 
fallen erprobt  und  stets  sicher  gefunden.  Er  konnte  angeblich  vom 
3.  Krankheitstage  bis  3  Tage  nach  Ablauf  des  Fiebers  die  Diagnose  stets 
nach  15  bis  20  Stunden  stellen.  In  einer  grossen  Zahl  der  Fälle  hat  er 
„die  verdächtigen  Colonieen  auch  abgestochen,  bezw.  isolirt  und  einige 
typische  Reactionen  vorgenommen'^  Er  hat  stets  die  für  Typhus  charak- 
teristischen Erscheinungen  erhalten  und  „konnte  sich  daher  in  der  Folge 
meist  auf  die  Wachsthumsergebnisse  verlassen'^ 

Neu  an  dem  Piorkowski'schen  Verfahren  ist,  dass  statt  des  üblichen 
Fleischwassers  Harn  als  Ausgangsmaterial  für  die  Bereitung  des  Nährbodens 
verwendet  wird  und  dass  die  Alkalisirung  durch  Zersetzung  des  Harnes 
herbeigeführt  wird.  Dass  ein  niederer  Gelatinegehalt  das  Wachsthum  der 
Typhus-  und  Colicolonieen  beeinflusst,  ist  bereits  von  Werner  RosenthaP 
und  Klie*  dargethan  worden.   Beide  fanden  bereits,  dass  Coliarten  schneller 

*  Archiv  für  klin.  Medicin,    Bd.  XV. 

*  Ceniralblatt  für  Bakteriologie  und  Farcisifenhmde.    1896.    Bd.  XX. 
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wachsen,  meist  runde  Colonieen  bilden,  indem  sie  nur  kleine  oder  keine 
Fortsätze  in  den  Nährboden  entsenden,  während  bei  Typhuscolonieen  längere, 
häufig  spiralig  gewundene  Fortsätze  beobachtet  werden. 

In  den  Discussionen,  welche  sich  an  die  Ausfährungen  Piorkowski's 
anschlössen,  wurde  ihm  von  Terschiedenen  Seiten  rückhaltslos  zugestimmt, 
andere  jedoch  wollen  auch  im  Stuhle  von  Leuten,  welche  sicher  nicht  an 
Typhus  erkrankt  waren,  den  von  Piorkowski  beschriebenen  ähnliche 
Colonieen  gefunden  haben,  so  dass  sie  sich  nicht  mit  einer  Besichtigung 
der  Platten  begnügen  wollen,  sondern  verlangen,  dass  stets  die  weitere 
bakteriologische  Prüfung  mittels  der  bekannten  Reactionen  angestellt  werde, 
wodurch  der  klinische  Werth  des  Verfahrens  erheblich  beeinträchtigt  werde. 

Das  Piorkowski'sche  Verfahren  der  Typhusdiagnose  ist  von  Unger 
und  Portner*  geprüft  worden.  Sie  kommen  zu  dem  Resultate,  dass, 
wenn  zahlreiche  Colonieen  mit  langen  Ausläufern  vorhanden  sind,  die 
Diagnose  Typhus  gestellt  werden  kann;  fehlen-  Colonieen  mit  Ausläufern 
ganz,  so  ist  Typhus  auszuschliessen;  sind  nur  Colonieen  mit  kürzeren 
Ausläufern  vorhanden,  so  müssen  zunächst  die  Colonieen  weiter  geprüft 
werden.  Es  ist  fast  stets  möglich,  innerhalb  von  3  Tagen  die  Diagnose 
zu  stellen;  nach  15  bis  20  Stunden  sie  mit  Sicherheit  zu  stellen,  wie 
Piorkowski  angiebt,  halten  sie  nicht  für  möglich. 

Schütze*  fand  die  Angaben  Piorkowski's  bestätigt.  Er  hat  5 
Tjrphusfalle  untersucht,  und  es  gelang  ihm,  bei  den  ersten  drei  auf  der 
I.  Platte  nach  20  bis  24 stündigem,  ja  im  4.  und  5.  Falle  bereits  nach  15- 
bezw.  16  stündigem  Wachsthum  im  Thermostaten  bei  22®  C.  mit  schwacher 
Vergrösserung  unter  dem  Mikroskop  neben  den  runden,  braungelben, 
scharf  abgegrenzten  Colonieen  von  Bacterium  coli  etwa  stecknadelkopf- 
grosse Gebilde  wahrzunehmen,  von  deren  hellglänzender  Centrale  einige 
Fasern,  meist  2  bis  4  endständige  Fädchen  ausgingen.  Diese  Colonieen 
wurden  nie  in  normalen  Fäces  und  ausser  bei  Typhus  abdominalis  auch 
in  diarrhoischen  Stühlen  nicht  gefunden.  Von  Platte  II,  auf  der  nach 
etwa  zweitägigem  Aufenthalt  im  Brutschrank  Flagellatenformen  deutlich 
waren,  hat  Schütz  abgestochen,  weiter  geprüft  und  festgestellt,  dass  die 
betreffenden  Colonieen  von  Typhusbacillen  gebildet  waren. 

Wittich'  konnte  bei  6  Typhusfallen  mittels  des  Nährbodens  Typhus- 
bacillen frühzeitig  nachweisen,  jedoch  fand  er  später  auch  bei  Kranken, 
welche  sicher  nicht  an  Typhus  litten,  bei  der  bakteriologischen  Stuhl- 
untersuchung sehr  ähnliche  Colonieen.    Diese  stammten  von  beweglichen 


'  Münekener  med,  Wochenschrift,    1S99.    Nr.  51. 

*  ZeiUchrift  für  Hin,  Mediein,    1899.    Bd.  X^XYIII. 

*  Centralhlatt  für  Bakteriologie,    1899.    Bd.  XXII.    Nr.  13. 
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Stäbchen,  welche  sich  aber  durch  ihre  Fähigkeit,  Milch  znm  GerinDen  zu 
bringen  und  Indol  zu  bilden,  als  Goliarten  erwiesen.  Er  hält  daher  die 
Harngelatine  nicht  für  geeignet,  lediglich  aus  dem  Wachsthum  der  Colo- 
nieen  schon  den  Nachweis  des  Typhus  zu  ermöglichen. 

Aehnliche  Erfahrungen  machte  Gebauer,^  uuch  er  warnt  daher, 
lediglich  aus  dem  Befunde  bei  der  Besichtigung  der  Stuhlplatten  die  Dia- 
gnose zu  stellen,  und  verlangt  ebenfalls,  dass  die  Colonieen  isolirt  und 
durch  die  üblichen  Methoden  weiter  geprüft  werden. 

R.  W.  Mackenna*  hat  das  Verfahren  an  Typhus-  und  Coliculturen, 
an  normalen  Stühlen  und  an  Stühlen  von  Typhuskranken  geprüft  Er 
fand,  dass  die  Typhus-  und  Colicolonieen  scharf  unterschieden  werden 
können,  und  rühmt  das  Verfahren,  da  es  allein  mit  Sicherheit  Typhus- 
bacillen  neben  Colibakterien  zu  erkennen  erlaube,  es  ermögliche  sogar, 
beim  ersten  Blick  auf  die  Platten  die  Diagnose  zu  stellen. 

Wesentlich  zurückhaltender  hat  man  sich  über  den  Nutzen  des  Nähr- 
bodens auf  dem  Congress  für  innere  Medicin  in  Wiesbaden  vom  18.  bis 
21.  April  1900'*  ausgesprochen.  Löwit  (Innsbruck)  erkennt  den  Werth  der 
Piorkowski 'sehen  Methode  an,  hält  sie  jedoch  namentlich  wegen  des 
dauernd  auf  21  -5  bis  22^  C.  zu  haltenden  Thermostaten  für  recht  schwierig. 
Bei  der  Differentialdiagnose  sei  auch  das  Bacterium  alcaligenes  zu  berück- 
sichtigen. Nach  Starck  (Heidelberg)  ist  die  genannte  Methode  für  den 
praktischen  Arzt  unbrauchbar,  für  den  Kliniker  wegen  der  Schwierigkeit 
der  Einstellung  des  Thermostaten  und  der  schweren  Beschaffung  eines 
geeigneten  Urins  für  den  Nährboden  schwer  verwerthbar.  Auch  ist  eine 
Frühdiagnose  in  den  meisten  Fällen  nicht  möglich.  Ihm  schloes  sich 
auch  Kraus  (Prag)  an,  während  M.  Michaelis  (Berlin)  den  Nutzen  der 
Methode  in  vielen  Fällen  betonte. 

Es  sind  bereits  viele  Verfahren  angegeben,  Typhusbacillen  aus  dem 
Stuhle,  wo  meist  Coliarten  in  grosser  Menge  vorhanden  sind,  zu  züchten. 
Da  jedoch  ein  leistungsfähiges  Anreicherungsverfahren,  wie  beispielsweise 
die  Peptonwasservoroultur  für  Choleravibrionen,  für  Typhusbacillen  bisher 
nicht  bekannt  ist  und  die  Coliarten  schneller  wachsen,  so  blieb  der  Nach- 
weis der  Typhusbacillen  schwierig,  zumal  von  den  in  dem  Nährboden  ver- 
theilten  Keimen  nur  ein  geringer  Theil  die  einzig  charakteristischen  Ober- 
flächencolonieen  bildet,  während  bei  Weitem  die  Mehrzahl  der  Colonieen 
in  der  Tiefe  bleibt  und  nichts  Charakteristisches  bietet.  Nach  Piorkowski's 
Angilben  musste  die  Harngelatine  ungleich  viel  mehr  leisten  als  die  bis- 


»  Fortschritte  der  Medicin.    1900.    Nr.  2. 

*  The  Edinburgh  Medical  Journal,    1899.    p.  399 

*  Deutsche  med.  Wochenschrift.    1899. 
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herigen  Methoden,  da  alle  Typhuscolonieen,  auch  die  in  der  Tiefe  des 
Nährbodens  liegenden,  das  oben  beschriebene  charakteristische  Aussehen 
haben  sollten.  Hierdurch  müssen  die  Chancen,  Typhuskeime  aus  Bakterien- 
gemischen zu  isoliren,  bedeutend  erhöht  werden. 

Wenn  nun  auch  für  die  Stellung  der  Typhasdiagnose  am  Krankenbett 
meistens  wohl  auf  den  bakteriologischen  Nachweis  der  Bacillen  im  Stuhle 
verzichtet  werden  kann,  da  häufig  bereits  die  klinischen  Symptome  die 
Diagnose  sichern,  andererseits  die  Diazoreaction  und  die  Widal'sche 
Serumprobe  oft  frühzeitig  über  die  Natur  der  Erkrankung  weiteren  Auf- 
schluss  geben,  ferner  im  Boseolenblute  oder  auch  im  Harn  der  Nachweis 
der  Bacillen  nicht  selten  möglich  ist,  so  bleiben  doch  immer  Fälle,  bei 
denen  trotz  aller  dieser  Hülfsmittel  eine  Sicherheit  erst  spät,  zuweilen 
gar  nicht  gewonnen  wird.  Es  ist  daher  sehr  wünschenswerth  ein  Verfahren 
zu  besitzen,  mit  dem  möglichst  frühzeitig  mit  Sicherheit  die  Typhusbacillen 
im  Stuhle  der  Typhuskranken  nachgewiesen  werden  können.  Noch  weit 
grösseren  Nutzen  versprach  das  Piorkowski'sche  Verfahren  bei  epidemiolo- 
gischen Untersuchungen,  bei  dem  Nachweise  von  Typhusbacillen  im  Wasser. 
Dies  veranlasste  uns,  die  Angaben  Piorkowski's  nachzuprüfen.  Bereits 
seit  April  1899  sind  Untersuchungen  in  der  Richtung  vorgenommen  worden, 
in  grösserer  Ausdehnung  konnten  sie  erst  seit  vorigem  Herbste  ausgeführt 
werden. 

Unsicherheit  in  der  Herstellung  des  N&hrbodens. 

Von  Krause^  ist  bereits  darauf  hingewiesen  worden,  dass  die  Vor- 
schriften, welche  Piorkowski  für  die  Bereitung  der  Hamgelatine  giebt, 
nicht  ausreichen,  dass  es  nothwendig  ist,  „das  Becept  für  den  Nährboden 
noch  besser  zu  fixiren'^  Er  hat  das  Ausgangsmaterial,  den  Harn,  sehr 
sorgfaltig  ausgewählt,  unter  80  versehiedenen  Harnen  hat  er  nur  zwei 
gefunden,  welche  den  Anforderungen  gerecht  wurden.  Mit  dem  aus  diesen 
hergestellten  Nährboden  will  Krause  dann  gute  Resultate  gehabt  haben. 

Dass  der  Bereitung  des  Nährbodens  besondere  Schwierigkeiten  entgegen- 
stehen, ist  von  Piorkowski  niemals  hervorgehoben  worden,  er  hat  nur 
angegeben,  dass  eine  zu  starke  Alkalescenz  zu  vermeiden  ist,  weil  eine 
zu  stark  alkalische  Gelatine  im  Brutschrank  leicht  flussig  wird,  ferner,  weil 
zuweilen  Salze  ausfallen  und  dann  das  Wachsthum  gehindert  ist.  Im 
Uebrigen  hat  er  nur  angegeben,  dass  normaler  Harn  (spec.  Gew.  1020) 
genommen  werde.  Nun  ist  aber  nicht  dadurch,  dass  ein  spec.  Gew.  von 
1020  vorgeschrieben  wird,  gewährleistet,  dass  der  Harn  stets  gleichmässig 


Münehenar  med.  Wochensehrifl.    1900.    Nr.  6. 
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ist  Je  nach  der  Nahrung  ist  die  Zusammensetzung  des  Harnes  gewissen 
Schwankungen  unterworfen,  so  dass  es  nicht  Wunder  nehmen  kann,  wenn 
nicht  der  Harn  jedes  gesunden  Menschen  das  Wachsthum  der  Bakterien 
in  der  gleichen  Weise  beeinflusst. 

Inwiefern  verschiedene  Beimengungen  aus  der  Nahrung  einen  Einfluss 
auf  das  Wachsthum  der  Colonieen  haben,  ist  von  uns  nicht  näher  geprüft 
worden,  wir  haben  uns  darauf  beschrankt,  den  Einfluss  der  Alkalescenz 
zu  Studiren.  Diese  stets  volkommen  gleich  zu  gest^ten,  ist  nach  den 
von  Piorkowski  gegebenen  Vorschriften  nicht  möglich.  Es  ist  bereits 
nicht  leicht,  durch  Zusatz  von  Lauge  zu  fertigen  Nährböden  stets  einen 
vollkommen  gleichen  Alkalescenzgrad  zu  erreichen.  Wenn  man  aber  den 
Harn  durch  Stehenlassen  bei  Zimmertemperatur  alkalisch  werden  lässt,  so 
wird  es  fast  unmöglich  sein,  stets  ein  gleiches  Ausgangsmaterial  zur  Her- 
stellung der  Gelatine  zu  erhalten.  Hierzu  kommt  noch,  dass  der  Säure- 
grad der  Gelatine  nicht  unbeträchtlich  wechselt.  Es  sind  daher,  selbst 
wenn  man  bei  einiger  Erfahrung  im  Stande  ist,  grosse  Abweichungen  zu 
verhüten,  kleinere  Schwankungen  unvermeidlich.  Aber  auch  diese  haben 
auf  das  Wachsthum  der  Colonieen  einen  merklichen  Einfluss. 

Wenn  wir  von  der  starken  Alkalescenz  mit  Ausfall  von  Hamsalzen 
und  erheblicher  Hemmung  bezw.  völliger  Verhinderung  des  Wachsthumes 
der  Typhuscolonieen  absehen,  so  ist  auch  auf  völlig  klarem,  massig  stark 
alkalisch  reagirendem  Nährboden  das  Wachsthum  verlangsamt,  wenn  es 
auch  typisch  ist  Hat  man  mithin  in  der  Richtung  Vorsicht  zu  üben 
und  eine  zu  starke  Alkalescenz  zu  vermeiden,  so  ist  auch  eine  zu  geringe 
Alkalescenz  von  ungünstigem  Einfluss.  Wir  konnten  mehrmals,  wenn  wir 
einen  schwach  alkalischen  Harn  als  Ausgangsmaterial  wählten,  beobachten, 
dass  die  Typhuscolonieen  nicht  die  typische  Form  auf  der  Hamgelatine 
bildeten.  Es  zeigten  sich  auf  den  Platten  meist  runde  Colonieen,  die 
Minderzahl  schickte  Ausläufer  in  die  Umgebung.  Es  fehlten  besonders 
die  typischen  Flagellatenbildungen,  oblonger  Kern  und  bipolare  Fortsätze, 
die  Centren  der  Colonieen  waren  rund,  die  Fortsätze,  soweit  vorhanden, 
waren  zwar  auch  lang,  zum  Theil  auch  gedreht;  allein  es  ging  von  einer 
Stelle  fast  stets  nur  ein  Fortsatz  aus,  eine  büschelförmige  Anordnung 
wurde  meist  vermisst.  Die  Colonieen  ähnelten  denen,  welche  man  erhält, 
wenn  Typhusbacillen  auf  3-3procent  Fleischwasser- Gelatine  gezüchtet 
werden.  In  diesen  Fällen  konnten  wir  stets  nachweisen,  dass  die  fertige 
Hamgelatine  neutral  oder  schwach  sauer  reagirte.  Diese  Aenderung  der 
Reaction  —  der  verwandte  Urin  war  schwach  alkalisch  —  muss  durch 
den  Zusatz  der  Gelatine  bedingt  sein.  Es  ist  also  ziemlich  schwierig  und 
unsicher,  bei  der  Herstellung  der  Harngelatine  stets  den  richtigen  Alkales- 
cenzgrad zu  trefi^en,  und  es  muss  die  Vorschrift,  schwach  alkalisch  ge- 
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wordenen  Harn  zu  verwenden  ^  als  nioht  ausreichend  bezeichnet  werden, 
um  sicher  und  bequem  mit  dem  Nährboden  arbeiten  zu  können,  besonders 
da,  wo  ein  gut  ausgestattetes  Laboratorium  mit  geeigneten  Hülfskraften 
nicht  zur  Verfügung  steht. 

Wenn  trotz  sorgfaltigen  Verfahrens  eine  Hamgelatine  zu  wenig  alka- 
lisch war,  versuchten  wir  durch  Zusatz  von  Sodalösung  oder  Natronlauge 
künstlich  zu  alkaMren,  doch  wir  erhielten  dann  auf  den  Platten  nicht 
die  typischen  Colonieformen.  Im  Einklang  damit  hat  auch  Piorkowski 
gegenüber  dem  Vorschlage  von  Unger  davor  gewarnt,  die  mangelnde 
Alkalescenz  durch  Zusatz  von  Alkali  herbeizuführen,  da  der  künstlich 
alkalisirte  Nährboden  dem  genau  nach  seinen  Angaben  hergestellten  nicht 
gleichwerthig  sei. 

Aus  den  Ausführungen  geht  hervor,  dass  auch  in  einem  Laboratorium 
mit  Hülfskraften,  welche  in  der  Herstellung  von  Nährböden  geschult  sind, 
die  Bereitung  der  Hamgelatine  mit  grossen  Schwierigkeiten  verknüpft  ist. 
Wir  waren  daher  auch  häufig  genöthigt,  erhebliche  Mengen  des  Nähr- 
bodens als  unbrauchbar  zu  verwerfen,  und  verfuhren  schliesslich  stets  so, 
dass  wir  jede  frisch  bereitete  Hamgelatine  zunächst  mittels  Typhusrein- 
culturen  prüften  und  nur  dann  den  Nährboden  zu  unseren  Untersuchungen 
anwandten,  wenn  auf  ihm  innerhalb  15  bis  20  Stunden  Typhusbacillen 
typische  Colonieen  bildeten.  Um  dem  Einwände,  dass  die  Herstellungs- 
methode des  Nährbodens  von  uns  falsch  gehandhabt  und  hierdurch  die 
Fehlresultate  hervorgemfen  wurden,,  zu  begegnen,  haben  wir  aus  dem 
Laboratorium  Piorkowski 's  käuflich  erworbene  Harngelatine  zur  Controle 
herangezogen.  Es  zeigte  sich,  dass  auf  der  betreffenden  Oelatine  unsere 
Typhusstämme  sogar  weniger  typische  Colonieen  bildeten  als  auf  Nähr- 
böden, welche  in  unserem  Laboratorium  hergestellt  waren,  und  bei  denen 
wir  den  geeigneten  Alkalescenzgrad  erreicht  hatten.  Dies  berechtigt  wohl 
zu  der  Annahme,  dass  auch  im  Laboratorium  Piorkowski's  nicht  stets 
ein  gleichmässiger  Nährboden  gewonnen  wird. 

Wachsthum  von  Typhusbacillen  in  Reincnltnr. 

Es  wurden  vier  Typhusstämme,  welche  bei*eits  ziemlich  lange  Zeit 
im  Laboratorium  fortgezüchtet  werden,  und  welche  bei  einer  nochmals 
mit  allen  modernen  Hülfsmitteln  vorgenoii^menen  Prüfung  sich  als  echte 
Tjrphusstämme  erwiesen  (Tabelle  I),  in  ihrem  Wachsthum  auf  der  Ham- 
gelatine studirt.  Da  im  Verlaufe  der  Untersuchungen  erkannt  wurde, 
dass  die  Anzahl  der  Colonieen  auf  einer  Platte  auf  die  Form  der  Colonieen 
von  Einfluss  ist,  so  wurde,  um  stets  möglichst  gleich  dicht  besäte  Platten 
zu  erhalten,  jedes  Mal  die  gleiche  Oese  einer  24 stündigen  Bouilloncultur 
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in  7®°"  Harngelatine  vertheilt  und  als  Originalplatte  ausgegossen.  Die 
erste  Verdünnung  wurde  hieraus  so  gewonnen,  dass  von  dem  Original- 
röhrchen  3  bis  5  Oesen  auf  ein  zweites  Röhrchen  mit  Harngelatine  über- 
tragen wurden.  Auf  den  Originalplatten  entsprach  die  Zahl  der  Colonieen 
ungefähr  der,  welche  erhalten  wird,  wenn  eine  Oese  nicht  besonders  stark 
bakterienhaltiger  Fäces  mit  Gelatine  zu  einer  Platte  ausgegossen  wird, 
so  dass  die  Colonieen  auf  diesen  Platten  sich  im  Wesentlichen  unter  den 
Bedingungen  entwickelten,  welche  Piorkowski  als  die  vortheilhaftesten 
angegeben  hat. 

<>  Nach  etwa  16  stündigem  Aufenthalte  im  Thermostaten  bei  22^  C. 
bilden  dann  die  Typhusbacillen  in  der  Tiefe  des  Nährbodens  kleine  farb- 
lose, zum  Theil  sehr  fein  granulirte  Colonieen  von  sehr  charakteristischer 
Form.  Die  Colonieen  bestehen  aus  einem  oblongen  centralen  Theile,  von 
dessen  Polen  in  der  Zahl  wechselnd  feine,  scharf  gezeichnete  Ausläufer, 
welche  mehrmals  so  lang  als  das  Gentrum  der  Colonieen  sind,  ausgehen. 
Diese  Ausläufer  sind  vom  Ansatz  bis  zur  Spitze  gleich  stark,  meist  sind 
sie  mehr  oder  weniger  stark  geschlängelt,  oft  nach  Art  von  Recurrens- 
spirillen,  zuweilen  sind  sie  auch  mehr  gerade,  strahlenförmig.  Typisch 
für  diese  Ausläufer  ist,  dass  sie  als  feine,  scharf  gezeichnete  Linien  er- 
scheinen. In  Folge  dieser  Ausläufer  bekommen  die  Colonieen  ein  sehr 
charakteristisches  Aussehen.  Piorkowski  bezeichnet  sie  als  Flagellaten- 
formen.  Zuweilen  ist  auch  der  centrale  Theil  der  Colonie  aufgefasert,  er 
besteht  dann  aus  einem  Geflecht  von  feinen  Fäden.  Diese  Geflechte  will 
Piorkowski  besonders  bei  stark  virulenten  Typhusbacillen  gesehen  haben, 
fast  ausschliesslich  sollen  sie  sein  bei  schweren  Typhusfallen,  so  dass  die 
Häufigkeit  der  Geflechte  ein  Maassstab  für  die  Virulenz  der  Bacillen 
sein  soll. 

Bei  den  geprüften  alten  Laboratoriumsstämmen  wie  auch  bei  Stämmen, 
welche  frisch  aus  Typhusstühlen  geziichtet  waren,  und  auf  die  später  ein- 
gegangen wird,  waren  etwa  ein  Drittel  der  Colonieen  rund  und  geschlossen 
oder  hatten  nur  angedeutete,  rudimentäre  Fortsätze. 

Wie  bereits  erwähnt  ist,  hat  die  Zahl  der  Colonieen  auf  der  Platte 
einen  deutlichen  Einfluss  auf  die  Form  der  Colonieen.  Auf  der  Original- 
platte bleiben  die  Flagellatenformen  meist  ziemlich  lange  in  Form  und 
Grösse  so,  wie  sie  nach  16  Stunden  gefunden  werden,  während  auf  den 
weniger  dicht  besäten  Verdünnjingen  die  Colonieen  weiter  wachsen  und 
allmählich  auch  eine  andere  Gestalt  annehmen.  Das  Centrum  der  Colonie 
wird  gelblich,  etwas  gröber  granulirt  und  wird  mehr  rund.  Die  Fortsätze 
treten  nach  24  bis  30  Stunden,  verglichen  mit  den  Flagellatenformen, 
gegen  den  centralen  Theil  der  Colonie  meist  etwas  mehr  zurück.  Sie 
umgeben  diesen  theilweise  in  mehr  oder  weniger  ausgesprochen  concen- 
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irischer  Anordnung,  andere  gehen  ziemlich  weit  in  den  Nährboden  hinein. 
Die  Ausläufer  sind  dann  oft  auch  weniger  scharf  gezeichnet,  sie  sind  viel- 
mehr leicht  gekörnt  und  da,  wo  sie  von  der  Colonie  ausgehen,  etwas 
breiter  als  an  ihrem  Ende. 

Wie  auch  auf  neutraler  lOprocent.  Fleischwasser-Gelatine  die  Colonie- 
formen  verschiedener  Typhusstämme  mehr  oder  weniger  von  einander  ab- 
weichen, so  bestehen  zwischen  den  verschiedenen  Typhusstammen  auf  der 
Harngelatine  auch  kleine  Abweichungen.  Die  Ausläufer  sind  bei  einzelnen 
weniger  lang,  zuweilen  findet  man  auch  runde,  geschlossene  Colonieen 
ohne  Ausläufer.  Bei  anderen  Stämmen  wieder  fehlt  der  geschlossene 
centrale  Theil  häufiger,  und  es  treten  die  Geflechte  in  den  Vordergrund. 
Wenn  bereits  bei  verschiedenen  Stämmen  auf  demselben  Nährboden  Unter- 
schiede zu  beobachten  sind,  so  treten  die  Abweichungen  noch  deutlicher 
auf,  wenn  auf  Nährböden,  die  zu  verschiedener  Zeit  hergestellt  worden 
sind,  Bacillen  desselben  oder  verschiedener  Stämme  gezüchtet  werden. 

Die  Typhusstämme  entwickelten  mithin  Colonieen,  welche  in  über- 
wiegender Zahl  das  von  Piorkowski  als  typisch  beschriebene  Wachsthum 
zeigten;  nicht  selten  kamen  jedoch  auch  runde,  geschlossene  Colonieen 
und  atypische  Formen  mit  Fortsätzen  zur  Beobachtung,  auch  kamen  bei 
den  einzelnen  Stämmen  die  geflechtartigen  Colonieen,  sowie  die  atypischen 
Formen  verschieden  häufig  vor. 

Wachsthnm  von  Coliarten  in  Relncnltnn 

Wir  haben  im  (Ganzen  45  Colistämme  bezüglich  ihres  Wachsthums  auf 
Hamgelatine  geprüft.  Die  Befunde  sind  in  Tabelle  II  zusammengestellt. 
Von  ihnen  sind  Nr.  1  bis  4  seit  Jahren  im  Laboratorium  fortgezüchtet, 
15  wurden  als  häutchenartige  Colonieen  aus  Stuhlplatten  mit  lOprocent. 
Fleischwasser -Gelatine  isollrt.  13  von  diesen  Stühlen  waren  normal,  2 
diarrhoisch,  von  diesen  wieder  stammte  der  eine  Coli  18,  von  einem 
Typhuskranken  (Fall  I  der  Tabelle  III).  13  Stämme  wurden  als  typhus- 
verdächtige Colonieen  von  Hamgelatineplatten,  bei  Fällen,  die  nicht  Typhus 
waren,  abgeimpft  und  die  übrigen  13  wurden  aus  Harngelatineplatten  des 
Typhusfalles  I  (Tabelle  III)  als  mehr  oder  weniger  typhusähnliche  Colo- 
nieen zur  weiteren  Prüfung  isolirt. 

Alle  45  Stamme  erwiesen  sich  nach  ihrem  Wachsthum  auf  den  ge- 
bräuchlichen Nährböden,  nach  den  chemischen  Reactionen  und  ihrem  bei 
mehreren  Bakterien  noch  erprobten  Verhalten  gegenüber  Typhusimmun- 
serum als  Nichttyphusbacillen. 

Hierbei  sei  bemerkt,  dass  mehrere  aus  denselben  Stühlen  gezüchtete 
Coliarten  getrennt  unter  besonderer  Nummer  in  der  Tabelle  II  aufgeführt 
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sind.  Obwohl  dieselben  vielfach  die  gleichen  biologischen  und  culturellen 
figenschaften  zeigen,  so  ist  ihr  Wachsthum  auf  Hamgelatine  nicht  selten 
ein  sehr  verschiedenes.  Dieses  gestaltet  sich  bei  den  45  Colistammen 
folgendennaassen : 


Wachsthum 
Originalplatte  > 


(1  Oese  einer  24  stündigen  Bonilloncultor) 

1.  Es  bilden  vorwiegend  runde,  ge* 
schloMcne,  gelbgranulirte  Colonieen 
neben  vereinzelten  mit  knopfartigen, 
höckerartigen  und  stacheligen  Aus- 
läufern:   Nr.  1,  6,  7,  10—12,  16, 

19,  30—37,  40—45  =  22  Stamme. 

2.  Es  kommen  atypische  Formen,  ver- 
einzelte und  multiple  feine  längere 
und  kürzere  Fortsätze  vor  bei: 
Nr.  2,  3,  5,   10,    11,    13,    16,    17, 

20,  23-27,   30—34,   36-45  = 
29  Stamme. 


3.  Es  finden  sich  Formen,  die  als  fla- 
gellatenähnlich  bezeichnet  werden 
können  bei:  Nr.  10,  19,  20,  28  bis 
31,  33,  34,  38—45  «  17  Stämme. 


4.  Es  kommen  typische  Flagellaten- 
bildungen  allein  vor  bei:  Nr.  16  » 
1  Stamm. 

5.  Es  finden  sich  typische  Geflechte 
bei:  Nr.  3,  6.  28—32  =  7  Stämme. 
(Bei  Nr.  3,  6,  13,  17,  28  und  29 
sind  die  Geflechte  mehr  oder  we- 
niger stark  granulirt.) 

6.  Es  werden  typische  Flagellaten- 
formen  und  Geflechte  gebildet  bei: 
Nr.  2,  4,  5,  8,  9,  13,  17,  18,  22  bis 
27,  36—37  =  17  Stämme.  (Bei 
Nr.  8  u.  9  besteht  staubförmige  Trü- 
bung in  der  Umgebung  d.  Colonieen, 
bei  Nr.  2  sind  die  Fortsätze  gerade, 
nicht  spirillenartig.) 


auf 

I.  Verdünnung 


(5  Oesen  t.  Originalröhrchen  übertragen) 


1.  Es  bilden  überwiegend  runde,  grosse 
gelbgranulirte  Colonieen,  vereinzelte 
mit  höckerartiger  Anschwellung  u. 
Ausfranzung  des  Bandes:  Nr.  1,  2, 
4—8,  10-21,  24,  28—33,36-45 
=  37  Stämme. 

2.  Es  werden  atypische  Colonieen, 
Formen  mit  vereinzelten  und  mul- 
tiplen, feinen,  langen  und  kurzen 
Ausläufern  gebildet  bei:  Nr.  2,  4, 
6,  9—11,  13,  14,  16—19,  24, 
28—33,  36,  38—43  und  45  = 
27  Stämme. 

3.  Es  kommen  Colonieen  mit  grossem, 
rundem ,  gelblichem ,  granulirtem 
Centrum  und  nach  allen  Seiten  sich 
erstreckendem,  weit  verzweigtem 
diffusen  Geflechte  vor  bei:  Nr.  18 
und  39  =s  2  Stämme. 

4.  Typische  Geflechte  zeigen  sich  bei: 
Nr.  23  und  34  =  2  Stämme.  (Die 
Geflechte  sind  meist  granulirt.) 

5.  Es  werden  typische  Colonieen  mit 
multipler  Ausfaserung  und  Geflechte 
gebildet  von:  Nr.  22,  25—27,  42 
und  43  =  6  Stämme. 


6.  In  den  Fortsätzen  entwickeln  sich 
secundäre  Colonieen  bei:  Nr.  4,  40 
und  45  a  3  Stämme. 
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Wachsthnm 
Originalplatte 
(1  Oese  einer  24  stündigen  Boailloucaltnr) 


a  n  f 

L  Verdünnung 
(5  Oesen  v.  Originalröhrchen  übertragen) 


7.  Staubförmige  Trübung  des  umge- 
benden Nährbodens,  bezw.  nestartig. 
Wachsthum  zeigen:  Nr.  1,  3,  7 — 9, 
12  und  13  =  7  Stämme. 


.  In  der  Umgebung  der  Colonieen 
ist .  der  Nährboden  staubförmig  ge- 
trübt, theilwe^se  besteht  nestartiges 
Wachsthum  bei:  Nr.  1,  3,  7,  8,  9, 
12,  14,  15  und  21  =  9  Stämme. 
(Die  staubförm.  Trübung  des  Nähr- 
bodens ist  besonders  stark  bei  Nr.  8, 
9  und  12.) 


Es  bildeten  mithin  von  45  Colistammen  auf  der  Originalplatte  {k  1  Oese 
einer  24 stündigen  Booilloncultur)  22,  also  nicht  ganz  die  Hälfte,  über- 
wiegend runde,  geschlossene,  gelbliche,  granulirte  Colonieen,  wobei  ver- 
einzelt knöpf-  und  höckerartige,  auch  stachelige  Fortsätze  vorkamen.  Bei 
29  Coliarten,  also  mehr  als  der  Hälfte,  wurden  Colonieen  beobachtet,  welche 
bei  rundem,  gelblichem,  granulirtem  Centnim  feine  haarartige,  einfache 
und  multiple  Fortsätze  bis  zu  mehrfacher  Länge  des  Centroms  in  den 
Nährboden  ausschickten.  Diese  Formen,  welche  wir  nicht  selten  auch  als 
atypische  Colonieen  auf  Platten  von  Typhusreinculturen  sahen,  waren  von 
den  typischen  Flagellatenbildungen  und  den  Geflechten  ohne  Weiteres  zu 
unterscheiden.  Vielfach  wurden  diese  atypischen  Formen  schon  sehr 
flagellatenähnlich  bei  17  Stänunen.  Dagegen  bildeten  typische  Flagellaten- 
formen  1,  typische  Geflechte  7  und  gleichzeitig  typische  Flagellatenformen 
und  Geflechte  17  Stämme,  also  im  Ganzen  25  von  45  Colistammen.  Hierbei 
muss  zugegeben  werden,  dass  beim  Vergleiche  gleichalteriger  Typhus-  und 
Coliplatten  die  Colonieen  der  Colibacillen  im  Allgemeinen  etwas  grösser 
erschienen,  und  zum  Theil,  besonders  gilt  dies  von  den  Geflechten,  auch 
stärker  granulirt  waren,  als  die  Typhusbacillen.  Doch  kann  auf  die  Grösse 
ein  entscheidendes  Gewicht  nicht  gelegt  werden,  da  es  bei  Untersuchungen 
in  klinischen  Fällen  schwer  durchführbar  ist,  stets  gleichalterige  Typhus- 
colonieen  zum  Vergleich  zu  haben  und  die  Grösse  der  Colonieen  auch  von 
der  Beschaffenheit  des  Nährbodens  und  ihrer  Anzahl  abhängt. 

Dann  konnten  wir  beobachten,  dass  die  Ausläufer  bei  den  Colicolonieen 
im  Allgemeinen  mehr  gerade,  weniger  spirillenartig  als  die  der  Typhus- 
colonieen  waren.  Doch  kamen  bei  allen  25  Colistammen  auch  Colonieen 
vor,  die  weder  nach  Grösse  noch  nach  der  Form  von  den  für  Typhus- 
bacillen als  charakteristisch  beschriebenen  Flagellatenformen  und  Geflechten 
unterschieden  werlen  konnten.  Auch  konnte  beobachtet  werden,  dass 
diese  Colonieen  wie  diejenigen  der  Typhusbacillen  sich  in. Bezug  auf  ihre 
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Grosse  und  Form  während  längerer,  bis  24  stündiger,  Beobachtung  nicht 
wesentlich  veränderten .  Besonders  möchten  wir  hier  noch  hervorheben, 
dass  die  Bildung  typischer  Flagellaten  und  Geflechte  bei  Colistämmen 
vorkam,  die  aus  Typhusstühlen  gezüchtet  waren  (vgl.  hier  Coli  Nr.  18  und 
Nr.  35  bis  37).  Des  Weiteren  legten  wir  dann  Mischculturen  von  Coliarten 
mit  Typhusbacillen  (je  Vi  Oese  einer  24  stündigen  Bouilloncultur)  an, 
wobei  wir  besonders  die  Stamme  Nr.  4,  23  und  26  verwertheten.  Wir 
konnten  dabei  auf  den  Platten  wohl  bei  vielen  Colonieen  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit  entscheiden,  ob  dieselben  von  Typhusbacillen  oder  Coli- 
bakterien  gebildet  waren;  allein  bei  einer  nicht  geringen  Zahl  war  dies, 
besonders  bei  Durchmusterung  der  Platten  nach  15  bis  17  Stunden,  aus- 
geschlossen, da  jeder  Unterschied  fehlte.  Auch  wenn  zu  normalen  Fäces  die 
genannten  Colibakterien  und  Typhusbacillen  gemischt  und  dann  Platten 
gegossen  wurden,  war  häufig  durch  die  von  Piorkowski  geforderte  früh- 
zeitige mikroskopische  Musterung  der  Platten  nicht  festzustellen,  ob  Colo- 
nieen von  Typhuskeimen  oder  Colibakterien  vorlagen. 

Wir  waren  in  der  Lage,  eine  Reihe  solcher  Platten  in  der  Sitzung 
der  Berliner  militärärztlichen  Gesellschaft  vom  21.  März  dieses  Jahres  zu 
demonstriren. 

£ndlich  konnten  wir  auf  den  Originalplatten  von  9  Colistämmen  ein 
Wachsthum  beobachten,  welches  mit  einer  staubartigen  Trübung  des  Nähr- 
bodens einherging.  Wir  sahen  auf  etwa  15  bis  17  stündigen  Platten  bei 
vielen,  zuweilen  bei  allen  Colonieen  ein  zum  Theil  rundes,  zum  Theil 
unregelmässig  gestaltetes,  auch  flagellatenförmiges  und  geflechtartiges, 
helles  oder  granulirtes  Centrum  von  einer  Trübung  umgeben,  welche  mit 
feinen  eingestreuten  Sandkörnern  verglichen  werden  kann.  Aus  diesen  ent- 
wickelten sich  zum  Theil  secundäre  Colonieen,  so  dass  eine  gewissermaassen 
nestartige  Anhäufung  von  Colonieen  stattfand.  Auch  bildeten  sich  zum 
Theil  zwischen  diesen  Colonieen  Ausfaserungen,  so  dass  dieselben  wie  durch 
ein  dichtes  Filzwerk  vereinigt  schienen. 

Bei  anderen  Colonieen  nahm  die  staubförmige  Trübung  immer  mehr 
zu,  so  dass  30-  bis  40 stündige  Platten  schon  makroskopisch  Colonieen, 
welche  wie  eine  Wolke  in  den  Nährboden  eingelagert  waren,  erkennen 
Hessen.  Schliesslich  wurde  der  ganze  Nährboden  diffus  staubartig  getrübt. 
Eine  Erklärung  dieses  Wachsthums  wollen  wir  weiter  unten  zu  geben  ver- 
suchen; es  sei  noch  erwähnt,  dass  wir  auch  gelegentlich  bei  einzelnen  von 
uns  im  Laufe  der  Untersuchung  angewendeten  Harngelatinenährböden  ein 
gleiches  Verhalten  bei  unseren  Thyphusstämmen  beobachten  konnten. 

Wir  gehen  zur  Beschreibung  des  Wachsthums  der  Colistämme  auf 
den  I.  Verdünnungen  (ä  3  bis  5  Oesen  der  Originalröhrchen)  über.  Hier 
ist  von  vornherein  zu  bemerken,  dass  die  Neigung  zur  Bildung  von  Fort- 
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Sätzen  bei  den  Coliarten  auf  den  Verdünnnngsplatten  ähnlich  wie  bei  den 
Typhusbaciilen  eine  weit  geringere  war  als  auf  den  Originalplatten. 

37  von  den  45  Golistämmen  bildeten  überwiegend  runde,  grosse,  gelb 
granulirte  Colonieen  mit  vereinzelten  höckerartigen  und  stacheligen  An- 
schwellungen, sowie  mit  Ausfranzung  des  Kandes.  27  zeigten  atypische 
Colonieen,  d.  h.  Formen  nut  vereinzelten  und  multiplen,  feinen  längeren 
und  kürzeren  Ausläufern.  Bei  2  Stämmen  wurden  Colonieen,  welche  bei 
grossem  runden  gelbgranulirten  Gentrum  nach  allen  Seiten  hin  ein  weit 
verzweigtes  diffuses  Faserwerk  ausschickten,  gesehen,  dagegen  konnten 
geflechtartige  Bildungen  bei  2  und  gleichzeitig  auftretende  Colonieen  mit 
multipler  Ausfaserung  und  Geflechte  bei  6  als  durchaus  ähnlich  den  von 
Piorkowski  als  typisch  für  Typhusbaciilen  beschriebenen  Formen  be- 
zeichnet werden.  Schliesslich  entwickelten  sich  bei  3  Stämmen  in  den 
Fortsätzen  mehrfach  secundäre  Colonieen  und  bei  7  konnte  staubförmige 
Trübung  des  umgebenden  Nährbodens,  bezw.  nestartiges  Wachsthum  der 
Colonieen  beobachtet  werden. 

Das  Hauptergebniss  dieser  Untersuchungen  an  Colibakterien  ist  dem- 
nach, dass  diese  auf  Originalplatten  häufig,  auf  I.  Verdünnungen  seltener 
diejenigen  Colonieen,  welche  von  Piorkowski  als  nur  für  Typhusbaciilen 
charakteristisch  beschrieben  sind,  zu  bilden  im  Stande  sind,  und  dass  auch 
atypische  Colonieen  bei  beiden  Classen  von  Bakterien  beobachtet  werden 
können. 

Es  sei  noch  bemerkt,  dass  wir,  wie  bereits  oben  erwähnt,  unsere 
Untersuchungen  vor  einem  etwaigen  Zweifel  an  der  Brauchbarkeit  der 
von  uns  hergestellten  Hamgelatine  schützen  konnten,  indem  wir  aus  dem 
Fiorkowski'schen  Laboratorium  bezogene  Harngelatine  bei  einigen  für 
unsere  Beweisführung  besonders  wichtigen  Bakterien  zur  Controle  ver- 
wendeten. Wir  konnten  bei  den  Colistämmen  Nr.  4,  23  und  26  und  dem 
aus  Typhusstuhl  gezüchteten  Coli  Nr.  18,  die  auf  unserer  Hamgelatine 
beobachtete  Entwickelung  von  typischen  Flagellatenformen  und  Geflechten 
bestätigt  finden,  ebenso  auch  bei  den  Colistämmen  Nr.  .8  und  9  das 
Wachsthum  unter  diffuser  staubförmiger  Trübung  des  ganzen  Nährbodens. 

Prüfung  des  Piorkowski'schen  Verfahrens 
durch  Stahluntersachnngen  bei  verschiedenen  Kranken. 

Die  Piorkowski'sche  Harngelatine  wurde  zu  Stuhluntersuchungen 
angewendet  in  2  TyphusfaUen,  zwei  auf  Typhus  verdächtigen  Fällen  und 
schliesslich  bei  Kranken,  welche  klinisch  durchaus  keinen  Verdacht  des 
Typhus  darboten  und  theils  aus  anderen  Ursachen  fieberhaft  erkrankt 
waren,  theils  normale  Temperatur  zeigten. 
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Ueber  die  Methode  der  Verimpfüug  von  Fäoes  auf  Harngelatine  sei 
bemerkt,  dass  wir  theils  nach  Piorkowski  verfahren,  indem  1  bis  2  Oesen 
Stuhl  auf  1  Originalröhrchen  übertragen  und  dann  Verdünnungen  angelegt 
wurden,  theils  die  Originalröhrchen  besonders  bei  festen  Stühlen  mit 
3  bis  4  und  mehr  Oesen  des  Stuhles  beschickten  und  dann  je  6  bis  8 
Oesen  auf  weitere  Verdünnungen  brachten. 

Im  letzteren  Falle  wurden  die  Originalröhrchen  von  vornherein  als 
nicht  geeignet  zur  Untersuchung  ausgeschaltet,  sie  stellten  gewissermaassen 
dünnflüssige  Stühle  dar,  und  ihre  ersten  Verdünnungen  entsprachen  an 
Zahl  der  Colonieen  etwa  den  nach  Piorkowski's  Methode  gewonnenen 
Originalplatten,  üeberhaupt  waren  die  mit  1  bis  2  Oesen  beschickten 
Originalplatten  besonders  bei  stark  bakterienhaltigen  und  festen  Stühlen 
häufig  so  dicht  verwachsen,  dass  die  einzelnen  Colonieen  nicht  zur  Ent- 
wickelung  kamen,  bezw.  der  gelatinearme  Nährboden  durch  verflüssigende 
Keime  schon  in  16  bis  20  Stunden  unbrauchbar  geworden  war.  um 
sicher  geeignete  Platten  zu  erhalten,  empfiehlt  es  sich,  von  vornherein 
verschiedene  Verdünnungen  anzuwenden,  also  entweder  Stuhlaufschwem- 
mungen zu  machen  und  von  diesen  eine  und  mehrere  Oesen  zu  über- 
tragen, oder  von  vornherein  Originalplatten  mit  1,  V«?  V4  Oese  des 
Stuhles  u.  s.  w.  anzulegen. 

Das  Ergebniss  unserer  Untersuchungen,  welche  mit  Angabe  des 
klinischen  Verlaufes  der  einzelnen  FäUe  in  Tabelle  III  ausführlich  be- 
schrieben sind,  ist  in  Kurzem  folgendes.  Bei  dem  ersten,  durch  spätere 
Section  sicher  gestellten  Typhusfall  wurden  in  der  3.  Krankheitswoche  zur 
Zeit  hohen  Fiebers  aus  den  Stuhlplatten  Nr.  5  nach  Piorkowski  für 
Typhusbacillen  typische  Colonieen  abgeimpft,  davon  erwiesen  sich  nur  2 
bei  weiterer  Prüfung  als  Typhusbacillen  (Tabelle  I,  B.). 

Eine  zweite  in  der  4.  Krankheitswoche  einige  Tage  ante  exitum  bei 
demselben  Kranken  angestellte  Untersuchung  blieb  erfolglos,  wobei  aller- 
dings zugegeben  werden  muss,  dass  uns  nur  eine  Harngelatine,  die  stärker 
alkalisch  als  sonst  war,  zur  Verfügung  stand. 

Bei  einem  zweiten  klinisch  durchaus  sicher  gestellten  Typhusfall 
fanden  sich  auf  Harngelatineplatten  von  dünnflüssigen,  in  der  3.  Krank- 
heitswoche entleerten  Fäces  zahlreiche  typhusverdächtige  Colonieen;  von 
diesen  wurden  behui's  weiterer  Prüfung  10  der  am  meisten  typischen 
Formen  abgestochen  und  erwiesen  sich  sämmtlich  nicht  als  Typhusbacillen. 

Bei  einer  zweiten  in  der  4.  Krankheitswoche  bei  demselben  Kranken 
nach  eingetretener  Entfieberung  vorgenommenen  Untersuchung  kamen 
weder  in  den  Platten  von  Fäces  noch  in  denen  von  eiweisshaltigem  Harn 
verdächtige  Colonieen  zur  Beobachtung. 
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Zwei  weitere  Krankheitsfalle,  Fall  von  Abscess  in  der  Nierengegend 
und  von  Fieber  im  Wochenbett,  Hessen  im  Anfang  ihres  Verlaufes  an  das 
Vorliegen  eines  Typhus  denken.  In  dem  ersten  werden  typhusverdächtige 
Colonieen  aufgefunden,  und  es  gelingt,  ein  Bacterium  coli  Nr.  22  der 
Tabelle  II  zu  isoliren,  welches  in  Beincultur  auf  Hamgelatineplatten 
typische  Formen  von  Flagellaten  und  Geflechten  bildet.  In  dem  zweiten 
Fall  von  Fieber  im  Wochenbett,  welches  nach  dem  späteren  klinischen 
Verlauf  die  Diagnose  Typhus  durchaus  unwahrscheinlich  macht,  werden 
auf  den  Stuhlplatten  typische,  leider  nicht  zu  isolirende  Flagellatencolo- 
nieen  gesehen. 

Schliesslich  werden  in  5  Krankheitsfällen,  welche  sicher  nicht  Typhus 
sind,  recidivirendes  Fibrosarcom  des  Uterus  mit  Metastasen,  Fieber  nach 
Laparatomie  bei  Graviditas  extrauterina,  Parametritis  post  abortum,  Icterus 
im  Anschluss  an  Laparotomie  und  Durchfall  bei  14  monatigem  Kind, 
jedes  Mal  in  den  Stuhlplatten  Colonieen  aufgefunden,  welche  nach  Pior- 
kowski's  Angaben  den  für  Typhusbacillen  charakteristischen  Formen 
durchaus  ähnlich  sind.  Von  den  Platten  werden  in  jedem  Falle  typhus- 
verdächtige Colonieen  abgeimpft;  sämmüiche  Stämme  Coli  Nr.  28  bis  82 
der  Tabelle  II  erweisen  sich  nicht  als  Typhusbacillen  und  bilden,  in  Rein- 
cultur  auf  Hamgelatine  übertragen,  mehr  oder  weniger  reichlich  den 
Formen  der  Typhusbacülen  durchaus  gleichende  Colonieen. 

Wenn  uns  auch  in  Bezug  auf  die  Untersuchungen  von  Tjrphusstühlen 
nur  2  Fälle  zur  Verfügung  standen  und  wir  daher  uns  kein  Urtheil 
bilden  konnten,  in  wie  weit  bei  einer  grossen  Reihe  von  Fällen  die  bei 
Typhusstuhlplatten  gesehenen  typhusverdächtigen  Colonieen  einer  sorg- 
faltigen weiteren  Prüfung  Stand  halten,  so  reicht  unser,  aus  Stuhlunter- 
suchungen bei  verschiedenen  Krankheiten  gewonnenes  Material  von  Typhus- 
und  Colireincultur  aus,  um  die  Diagnose  eines  Typhus  lediglich  auf  Grund 
der  mikroskopischen  Durchmusterung  der  Hamgelatineplatten  als  unzulässig 
zu  erklären.  Es  müssen  in  jedem  Falle,  in  dem  auf  Hamgelatineplatten 
die  von  Piorkowski  für  Typhusbacillen  charakteristischen  Colonieen  vor- 
kommen, noch  sorgfaltige  Prüfungen  der  isolirten  Colonieen  mit  den 
üblichen  Nährböden  und  Reactionen  angestellt  werden.  Damit  kommt 
natürlich  die  von  Piorkowski  als  Vorzug  seines  Verfahrens  hervorgehobene 
Möglichkeit  der  bakteriologischen  Schnelldiagnose  in  Fortfall. 

Es  bleibt  gegenüber  Stuhluntersuchungen  auf  gewöhnliche  lOprocent. 
Gelatine  nur  der  durchaus  anzuerkennende  Vorzug,  dass  uns  diese  Me- 
thode auch  auf  Colonieen,  welche  in  den  tieferen  Schichten  der  Platte 
liegen,  aufmerksam  macht 
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Ursache  fflr  die  Bildung  der  eigenartigen  Coloniefomien. 

Als  Grund  dafür,  dass  die Typhusbacillen,  wenn  sie  auf  derS-Sprocent. 
Harngelatine  bei  21  bis  22^0.  gezüchtet  werden,  nicht  runde,  geschlossene 
Colonieen  bilden,  sondern  Colonieen,  welche  bis  weit  in  den  Nährboden 
hinein  Ausläufer  senden,  ist  wiederholt  die  Beweglichkeit  ausgesprochen 
worden.  Bei  jenen  Temperaturen  ist  die  3-3procent.  Gelatine  nicht  voll- 
kommen fest,  sondern  eine  festweiche  gallertartige  Masse.  Es  wurde  nun 
wohl  angenommen,  dass  diese  den  Typbusbacillen  einen  grösseren  Spiel- 
raum in  der  Fortbewegung  lasse,  als  die  bei  jener  Temperatur  feste 
10  procent.  Gelatine.  Es  ist  jedoch  nicht  einzusehen,  wie  die  Bew^lich- 
keit  einen  derartigen  Einfiuss  ausüben  soll.  Falls  sie  von  ausschlaggebender 
Bedeutung  wäre,  so  würden  die  Ausläufer  von  der  ganzen  Peripherie  der 
Colonie  ausgehen  müssen,  während  sie  fast  lediglich  sich  von  den  Polen 
des  länglichen  Centrums  in  den  Nährboden  erstrecken.  Am  wahrschein- 
lichsten wäre  es  sogar,  dass  bestimmt  abgegrenzte  Colonieen  überhaupt 
nicht  entstehen  würden,  sondern  dass  mehr  oder  weniger  gleichmässige 
Trübungen  im  Nährboden  an  Stelle  der  Colonieen  auftreten  würden.  Die 
Beweglichkeit  der  Typhusbacillen  erklärt  mithin  nicht  die  Bildung  der 
Colonieformen,  und  es  liegt  naher,  diese  Wachsthumserscheinungen  auf 
die  den  TyphusbaciUen  eigene  Neigung,  zu  Fäden  auszuwachsen,  zurück- 
zuführen. 

Die  Tendenz,  zu  Fäden  auszuwachsen,  finden  wir  bei  verschiedenen 
Bakterien  mebr  oder  weniger  ausgesprochen.  Besonders  tritt  sie  hervor 
bei  Megatherium,  welches  kaum  wahrnehmbar  beweglich  ist,  und  bei 
Milzbrandbacillen,  welche  vollkommen  unbeweglich  sind.  Bei  diesen  beiden 
Bakterien  finden  wir  bereits  beim  Wachsthum  in  10  procent.  Gelatine 
oder  beim  Oberflächenwachsthum  auf  Agar  um  das  festere  Centrum  der 
Colonie  zahlreiche  lange  Ausläufer.  Auch  die  Typhusbacillen  haben,  wie 
an  Klatschpräparaten  oberflächlicher  Colonieen  auf  10  procent.  Gelatine 
und  im  hängenden  Tropfen  leicht  zu  sehen  ist,  die  Neigung,  ziemlich 
lange  Fäden  zu  bilden.  Dass  diese  Neigung,  zu  Fäden  auszuwachsen,  die 
Ursache  der  Ausläufer  bei  den  Colonieen  auf  Harngelatine  ist,  erkennt 
man,  wenn  man  die  Colonieen  mit  starker  Vergrösserung  betrachtet.  Be- 
sonders wenn  zuvor  ein  AnilinfarbstoflF  auf  die  Platte  gegossen  ist,  ist 
deutlich  zu  sehen,  dass  die  Ausläufer  stets  aus  einem  langen  sogenannten 
Scheinfaden  bestehen.  Nun  bilden  aber  nicht  nur  die  Typhusbacülen 
Scheinfarten,  die  Coliarten  haben  diese  Neigung  ebenfalls,  wenn  auch  zum 
Theil  weniger  ausgesprochen.  Es  kann  daher  nicht  Wunder  nehmen, 
wenn  viele  Coliarten  ebenfalls  die  von  Piorkowski  allein  den  Typhus- 
bacillen zugeschriebenen  Colonieformen  bilden. 


SCHNELLDIAOMOSE  DES  UmTBBLBIBSTTPHUS. 


823 


o 


5§ 

•S  CS 


o  ä 

Sä 


3   *^ 
5  :C3 


-9  2 

O  *^^ 


e 

«PL, 

S 

0 


U3 


c 
a 


'S  S.2  «» 


es 


a 


I' 

'S 


-§-1 


•sbl 

•c  I 

o 


»2  •  ß  «  o 


^  ,2  S  o  'S  j?  o 


^    r:2-^  = 


Ol 

53 


ag 


«s 


e5^ 


■^  -"SO 


«ü    C   fl   o 

'S  ä)-,-g 

.22  ö-S  2 
•S,örfi.2 


04 

P 
0 


Iz; 


O  .^  ^  g  .22 

^    O    C3   g-a 


s 


:=g 


0.-::  S  0  d 


*5ä  SP©  «i> 


Uli 

2'«  g-^ 


l^-^jS: 


*^.^  S^  0 

P    5»   '^     - 


>  0.S  c= 


ö  5 
>rä.22  5 


21^ 


824 


H.   BSSOHOFF  X7KD   A.   MXNZEB: 


Tabelle  II.    Wachsthum  von  Coli-Reinculturen  auf  Piorkowski'scher 

und  gegenüber  den 


^    I  Herkunft 

u2    I       der 
^         Cultur 


I         _^ 


S  ! 


MikroBko-  Wachsthum  a»f 

pifiches       I  lOproc. 

Präparat      I  neutraler 

I  _GeUtine_ 


Agar 


Indol- 
bildung 


Milch-     ; 

gerinnung  i 

I 


Vergab- 
rung  von 
Trauben- 
zucker 


1  I  Bact.  coli 
I  des  Labo- 
;  ratoriums. 


Vor 
mehreren 
Jahren  aus 
dem  Stuhl 
eines 
Labora- 
torium- 
dieners 
gezüchtet. 


Alcaligencs 
Petrusckky 


Plumpe  Stäb- 
chen mit  ab- 
gerundeten 
Enden,  3  Mal 
80  lang  als 


In  der  Tiefe 
als  runde, 
gelbbraune 
Colonieen. 

oberflächlich 


A.    Stamme,  welche  seit  Jahren  im 
In  4  Tagenln  4  Tagen 


breit,  wenig  '  als  Häutchen, 
beweglich.    I 


Feuchter, 

grau- 
weisser, 
trans- 
parenter 
Belag. 


Bact  coli 
Emmerich, 


Etwas  schlan- 
kere, lebhaft 
bewegliche 
Stäbchen   mit 
abgerundeten 
Enden. 


licidlich  gut 

bewegliche, 

zu  kurzen 

Scheinföden 

auswachsende 

Stäbchen   mit 

abgerundeten 

Enden. 


Geringe  Ober- 

flächen- 
ent  Wickelung. 


In  5tägiger 
Bouillon - 

cultur 
schwach. 


In  5tägiger 

Bouillon 

cultur 

massig 

stark. 


nicht. 


nicht. 


In 
48^  nicht. 


In  4  Tagen 
nicht 


In 

48*  nicht 


Nach  In  24>»      In  24»»  + 

5  Tagen  I  geronnen, 
schwach,  i  ' 
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Harngelatiae  und  deren  sonstiges  Verhalten  auf  verschiedenen  Nährböden 
typischen  Reactionen. 


I  Verhalten 
Wachs-     I  gegenüber 
thum  auf  ,    Typhus- 
Kartoffel    '    imman- 

'     seram 


Wachsthum  auf  3*3proeentiger  Hamgelatine  nach 
Piorkowaki 


Bemerkungen 


Originalplatte 


Laboratorium  fortgezüchtet  werden. 


DiffiiBe, 

schmatzig- 

braune 

Auf. 

lagerung. 


iSchmntzig- 

brauner 

Strich  mit 

diffuser 

Verfiür- 

bung  der 

Kartoffel. 


Schmutzig- 
braune, 
diffuse 
Auf- 
lagerung. 


Braun- 
gelber, 
dicker 
Belag  im 
Impfstrich. 


Keine 
Aggluti- 
nation. 


Nach  17^:  Kunde,  geschlos- 
sene,  granulirte  Colonieen, 
vereinzelt    knopfartige  An- 
schwellungen.   In  der  Um- 
gebung mancher  Colonieen 
staubartige  Trübung  des 
Nährboden. 
Nach  23  *>:  Colonieen  grösser, 
sonst  keine  Aenderung. 

Nach  17*:  Die  Colonieen  un- 
regelmässig gestaltet,  deut- 
lich granulirt  Violfach  mul- 
tiple längere  u.  kürzere  feine 
Fortsätze.  Atypische  Flagel- 
Utenformen.  Gefleohtartige, 
z.  Th.  stark,  z.  Th.  schwach 

granulirte  Colonieen. 
Nach  23*:  Centren  grösser, 
sonst  keine  wesentl  Aender. 
Vereinz.  sehr  flagellatenähnl. 
Gebilde,  jedoch  gerade  Forts. 

Nach  17*:  Ganz  unregelmäs- 
sig gestaltete  Centren,  grob 
granulirt,  vielfach  ein&che 
u.  multiple  haarartige  Fort- 
sätze. Einige  flagellatenähn- 
liche  Gebilde  mit  deutlicher 
Granulirung.  Staubförmige 
Trübung  in  der  Umgebung 

vieler  Colonieen. 

Nach  23*:  Keine  besonderen 

Aenderungen. 

Nach  18*:  Fast  alle  Colo- 
nieen haben  die  verschieden- 
artigsten Fortsätze,  nicht 
selten  Gebilde,  welche  den 
Flagellatenformen  sehr  ähn- 
lich sind,  z.  Th.  ihnen  völlig 
entsprechen;  daneben  auch 

Geflechte.    Mehrzahl  der 

Colonieen  etwas  grösser  als 

gleiohalteri^e  T^huscolo- 

nieen. 
Nach  23*:  Centren  der  Co- 
lonieen grösser  geworden, 
doch  sind  noch  mehrfach 
flagellatenähnliche  Gebilde 
von  Form  u.  Grösse  gleich- 
alteriger  Typhuscolonieen. 


I.  Verdünnung 


Nach  28*:  Bunde,  ge- 
schlossene Colonieen,  viel- 
fach um  dieselben  leichte 
Trübung  des  Nährbodens 
und  secundäre  Colonieen. 
Nach  40*:  Trübung  hat 
zugenommen,  nestaxtiges 
Wachsthum  bei  vielen  Col. 
u.  difi^e  Staubart  Trüb. 

Nach  28*:  Granulirte  Co- 
lonieen, meist  etw.  grösser 
als  gleichdterige  Typhus- 
colonieen, mehrfach  mit 
multiplen,  oft  ziemlich 
langen  Fasern  versehen. 
Nach  40*:  Meist  runde 
oder  unregelmässig  ge- 
staltete Colonieen,  ver- 
einzelt mit  multiplen  kur- 
zen Fasern  versehen. 

Nach  28*:  Runde,  gelbe, 
granulirte  Colonieen,  wel- 
che fast  alle  staubartige 
Trübung  in  d.  Umgebung 
zeigen.  Diese  Trübung  ist 
durch  secundäre,  gleich- 
sam ausgeschwärmte  Co- 
lonieen erzeugt. 
Nach  40*:  Zahlr.  nestart. 
Col.-Bilder  m.  staubförm. 
Trübung  des  Nährbodens. 

Nach  24*:  Zieml.  grosse 
runde  od.  unregelmässige 
Colonieen,  z.  Tb.  mit  kur- 
zen Nadeln  und  Knöpfen 
versehen.  Mehrfach  feine, 
lange  Fortsätze,  hier  und 

da  büschelartige  Fort- 
sätze, wie  sie  auch    bei 

atypischen  Typhuscolo- 
nieen vorkommen. 
Nach  40*;  Unregelmässig 
gestaltete  und  umrandete, 
vielfach  ausgefranzte  und 
z.Th.  m.  kurzen  Büscheln 
versehene  Col.,  vereinzelt 
auch  läng,  haarart  Fort- 
sätze. Bei  einigen  Col. 
entwickeln  sich  i.  Verlauf 
der  Fortsätze  seound.  Col. 
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H.  BiBOHOFF  fTND  A.  Menzbb: 


Tabelle  IL 


^      Herkunft 
^  der 

§    I     Cultar 


Mikrosko- 
pisches 
Präparat 


Wachsthiim  auf 


lOproc. 
neutraler 
Gelatine 


Agar 


Indol. 
bildang 


Milch- 
gerinnnng 


Vergäh- 
rung  von 
Trauben- 
zacker 


I       Coli       I  Ziemlich 

jaus  norma-|  kurze,  plumpe 

len  Fäces. ,  Stäbchen  mit 

I  eben  wahr- 

I  nehmbarer 

!                  !  Beweglich - 

'  keit. 

I 


6  I         „  2—8  Mal  80 

I      lange  als 
breite  Stäb- 
chen mit  ab- 
ferundeten 
nden  und 
I    eben  wahr- 
nehmbarerBe- 
weglichkeit. 


I  Ijebhafte  Be- 
!    we^slichkeit, 
sonst  wie 
Nr.  5. 


In  der  Tiefe 
als  runde, 

gelbbraune, 
granulirte 
Colonieen, 

oberflächlich 
als  Häutchen 


Oberflächlich 
als  Häutchen. 


B.    Häuteben  bildende  Golonieen  von 

a)  Von  (Jelatineplatten 

Feuchter,  In  5  Tagen 


grau- 
weisser, 

trans- 
parenter 

Belag. 


Gelblich- 
weisser, 
wenig 
trans- 
parenter 
Ueberzug. 


Weiss- 

licher, 

trän  sparen 

ter  Belag. 


schwach +. 


In  5  Tagen 
massig 
stark  -f. 


Nach 
48^  -f. 


In  24»»  +. 


In. 5  Tagen, 
stark  +. 


In  5  Tagen 
schwach -t-. 


In  6  Tagen 
gering. 


In  24»'  -I-. 
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(FortsetzunjDf.) 


Verhalteu  j 

Wachs-      gegenüber  { 

thnm  anf  |    Typhus-   i 

Kaitoffel    I    immuD-   I 

serom     | 


Wachsthain  auf  S-Sprocentiger  Harngelatine  nach    I 
Piorkowski 


Bemerkungen 


Originalplatte 


I.  Verdünnung 


lOprooentiger  neutraler  Gelatine. 


aus  normalen  Stühlen. 

Gelb-       '  Keine 
brauner,    |  Agglu ti- 
sch mieri-  nation. 
ger  Belag  ' 
im 


Impfstrich. 


Braune,     > 
sebmit'rige  I 

Auf- 
lagerung 1 
im  Impf-  I 
strich  mit  ' 
diffuser  | 
Trübung  d. 
Karto&l.   I 


Braaner 

Strich  mit  | 

schmntiig.  j 

Verfärbung 

der  Um-    ' 

gebung. 


I  Nach  17**;  Colonieen  etwas 
grösser  als  f^leichalterige 
I    Typhuscolonieen,  Centren 
:  meist  länglich  u.  fein  granu- 
I  lirt    Bei  vielen  Colonieen 
I  verschiedenartige  feine  Fort- 
sätze, welche  meist  gerade 
I  verlaufen.  Mehrfach  Flagel* 
I    laten-  u.  Gefiechtbildung. 
1  Nach  23^:  Colonieen  grösser, 
I     sonst  keine  Aenderung. 


Nach  28>':  Kunde,  gelbe,  I 
granulirte  (yolonieen  mit ' 
einfachen  und  multiplen, 
kürzeren  u.  längeren  fei- 
nen, geraden  Fortsätzen, 
keine  typhnsäbniichen 
Können. 
j  Nach  40'':  Meist  runde, 
!  grosse  Colonieen,  verein- 
:  zeit  kurze,  feine  Fortsätze. 


Keine 
Beein- 
flussung. 


,     Nach  11^:  Meist  runde,     >   Nach  23'':  Gelbbraune, 
I  gelbe,  granulirte.  grosse  (/O-   runde  ('olonieen,  verein- 


lonieeu,  hier  u.  da  stachelige, 
'  aber  auch  feinere  Fortsätze, 
I  einige  kurze,  grob  granulirte 
'  Geflechte. 

I    Nach  23":  Nichts  Beson- 
I  deres. 


Nach  17*»:  Meist  runde,  ge- 
schlossene Colonieen,  nicht 
I    selten  feine,  staubförmige 
'  Trübung  des  Nährbodens  u. 
feine,  kurze,  granulirte  Fort- 
sätze. 
Nach  24'»:  Nichts  Beson- 
deres. 


Nach  17":  Die  meisten  Co- 
lonieen haben  Fortsätze,  es 
finden  sich  typische  Bilder 
von  Flagellaten  u.  Gefiech- 

I    ten,  dieselben  sind  meist 
schwach  granulirt  Alle  Co- 
lonieen sind  in  d.  Umgebung 

,  staubartig  getrübt.    Diese 

'  Trübung  durchsetzt  d.  ganze 
Platte. 

I  Nach  28":  Keine  wesentliche 

I  Aenderung. 


zeit  kurze.  Htachelige  Aus- 
läufer. 
Nach  4()'':    Derselbe  Be- 
fund,   Colonieen   jedoch  ^ 
grösser. 


Nach  23":  Runde,  ge- 
schlossene, gelbe,  granu 
lirte  ("olonieen,  in  deren 
Umgebung  d.  Nährboden 

staubartig  getrübt  ist. 
Einzelne  Colonieen  zeigen 
keine  scharf.Contour,  son- 
dern erscheinen  als  diffuse 

wolkige  Trübung. 

Nach  40":  Die  Trübung' 

des  Nährbodens  in  der 

Umgebung  der  Colonieen  ' 

hat  zugenommen. 

Nach  23":  Runde,  gelbe,  i 
granulirte  Colonieen  mit ' 
staubartiger  Trübung  in 

der  Um«rebung. 
Nach  40":  Die  Colonieen 
sind  durchweg  von  staub- 
artiger Trübung  umgeben, 
so  dass  viele  als   ditFuse  < 
Wolke  erscheinen,       ' 
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H.  BiscBOFT  WD  A.  Mxhzeb: 


Tabelle  II. 


2 


Herkunft        MikroBko- 

der  piflches 

Caltnr  Präparat 


Waebsthnm  auf 
Agar 


lOproc. 
neutraler 
Gelatine 


Indol- 
bildung 


I 


MUch- 
gerinnnng 


Vergab - 
rang  von 
Trauben- 
zucker 


Coli  aus  i  Lebhafte  Be-  |  Oberfläcblich  I     Weiss-     In  5  Tagen'        In        I  In  24** 
normalen      weglicbkeit,  'als  Hauteben.      lieber,        stark  +.   6 Tagen —.| 


Fäces. 


10 


11 


12 


13 


sonst 
wie  Nr.  5. 


I 


Sehr  wenig 

bewegliobe 

Stabeben, 

vereinzelt 

Scheinfaden. 


Kurze,  wenig 
bewegliche    | 
Stabeben  mit 
abgerundeten  I 
Enden.        i 


Deutliobe  Be- 
weglichkeit. 


Geringe  Be- 
weglichkeit, 
kurze  Schein- 
fäden. 


trän  sparen- 
;  ter  Belag. 


Iln  5  Tagen 
massig 
stark  +. 


I 

Dicker,    { 

schleimi-  , 

ger,  wenig, 

transparen-j 

ter  Belag. 


Trans- 
parenter, 
danner 
Belag. 


Diffnser, 
gelblich- 
weisser  Be- 
lag, wenig 
durch- 
sichtig. 


In  4  Tagen 
massig 
stark  -h. 


In  48*  +. 


In 
6  Tagen  +. 


In  24* 


In  5  Tagen 
stark  -h.  I 
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(Fortsetzung.) 


Wachs- 
thmn  auf 
Kartoffel 


Verhalten 

gegeoftber 

T^phüß- 

immaii- 

semm     | 


WachBtham  auf  8*8proceDtiger  HarDgelatine  nach 
Piorkowski 


Originalplatte 


Ueppiger, 
schleuniger 
Belag  in 
den  Impf- 
strichen 
mit  Gelb- 
färbung. 


üep^iger, 
schleimig., 
etwas  gelb- 
lich gefärb- 
ter Belag 
auf  der 
ganxen 
Kartoffel. 

Gelblicher, 

üppiger 

Belag  in  der 

Umgebung 

des  Impf- 

stnches. 


Keine 

Beein- 

flnssung. 


jNach  \1^:  Fast  alle  Colo- 
nieen  zeigen  mnlüple  Fort- 
sätze. Vielfach  granolirte 
Geflechte  a.  durchaus  flagel- 
latenähnliche  Gebilde.  Die 
ganze  Platte  ist  staubartig 

getrübt 
Nach  28^:  Trübung  d.  Nähr- 
bodens hat  zugenommen,  die 
Golonieen  zeig,  keine  wesent- 
liche Aenderung. 

Nach  17^:  Geschloss.  runde 
u.  ovale,  fein  granulirte  Go- 
lonieen, nicht  selten  längere 
u.  kürzere,  multiple  u.  ein- 
fache haarartige  Fortsätze. 
Einige  flagellatenähnliche 
Gebilde  (gerade  Fortsätze). 
Diese  sina  auch  nach  28  u. 
40^  noch  sichtbar. 

Nach  17*^:  Meist  runde,  ge- 
schlossene Golonieen,  theil- 
weise  mit  stacheligen  Fort- 
sätzen. Diese  sind  auch  zu- 
weilen länger  u.  haarartig, 
so  dass  Bilder  von  rudiment. 
Flagellatenform.  entstehen. 
Nach  40»»:  Nur  runde  Col. 
mit  kurzen,  stachelig.  Forts. 

Nach  17^:  Meist  runde  Gol., 
nicht  selten  feine,  haarartige, 
kurze  Fortsätze,  yerbunden 
m.  leichter,  staabartiger  Trü- 
bung des  Nährbodens. 
Nach  28  u.  40^:  Die  staub- 
artige Trübung  ist  weit  in 
die  Umgebung  der  Golonieen 
vorgedrungen. 

Nach  17^:  Runde  od.  ovale, 
fein  granulirte  Golonieen, 
nicht  selten  einfache  u.  mul- 
tiple feinere,  kurze  Fortsätze. 
Es  findet  sich  dicht  an  eine 
andere  Golonie  gelagert  ein 
stark  granulirtes  Geflecht 
Nach  28^:  Auf  der  Platte 
ein  flagellatenähnliches  Ge- 
bilde (granulirter  Kern,  ge- 
rade Fortsätze,  etwas  grösser 
als  bei  Typhuscolonieen). 
ferner  ein  Geflecht 


Bemerkungen 


I.  Verdünnung 

Nach  17^:  Kleine,  zarte 
Gol.  mit  multiplen  Fort- 
sätzen, z.  Th.  beginnende 
Trübung  des  Nährbodens. 
Nach  28^:  Vereinzelt  fla- 
gellatenartige  Gol.,  sonst 
meist  runde  GoL,  in  deren 
Umgebung  staubart.Trüb. 
Nach  40^:  Vielfach  wol- 
kenartige Trübung  des 
Nährbodens. 

Nach  28*":  Gelbe,  granu- 
lirte Golonieen,  vereinzelt 
haarartige  Ausläufer,  wel- 
che meist  kurz  und  ein- 
fach, selten  multipel  sind. 
Nach  40^:  Meist  runde, 
Golonieen,  vereinzelt 
kurze  Fortsätze. 

Nach    28*":    Gelbbraune, 

runde  Golonieen. 
Nach  40*':  Gelbbraune, 
runde  Golonieen,  verein- 
zelt mit  kurzen,  knopf- 
artigen, z.  Th.  auch  mit 
feineren  Fortsätzen. 


Nach  23*":  Bunde,  gelbe, 
granulirte  Golonieen,  in 
der  Umgebung  seoundäre 

Golonieen* 
Nach  40^:  Golonieen  be- 
stehen vielf.  aus  Nestern 
runder,  durch  einander 
gelagerter  Golonieen. 

Nach  28  u.  iO^:  Runde, 
gelbe,    granulirte    Golo- 
nieen, vereinzelt  feine, 
kurze  Ausläufer. 
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H.  BisOHOFV  UND  A.  Mxnzbb: 


Tabelle 


^    ;  Herkunft 
<^    I       der 
%    I     Cultar 


Mikrosko- 
pisches 
Präparat 


Wachstham  auf 


tOproc. 
neutraler 
Gelatine 


Agar 


Indol- 


Milch. 


Verg; 
rang 

bildung   '  gerinnung    ^nol 
zock 


14 


15 


16 


17 


Coli  aus 

normalen 

Fäces. 


I^ebhaft 
bewegliche 
Stabchen. 


'  Oberflächlich      Dünner,   jln  ö  Tagen 
als  Häutchen. '  tmsparen- 1  stark  +. 


Ziemlich  leb- 
haft beweg-  ^ 
liehe,  zu  kur- ; 
zen  Fäden  aus- 
waohsende 
•Stabeben.     < 
I 

Wenig  ; 
bewegliche  | 
Stäbchen. 


Geringe  Be- 
weglichkeit. 


18 


I  Von  Gela-  i  Zu  Fäden  aus- 
'  tineplatte  !    wachsende, 
I       aus       '  unbewegliche 
I    Typhus-        Stäbchen, 
stuhl  I  ab- 
geimpft. 


I  ter  Belag. 


I 


Ziemlich 
dicker, 

schleimi- 
ger, jedoch 
transparen- 
ter Belag. 

Grau- 
weisser, 
transparen- 
ter Belag. 


Grau- 
weisser, 
massig 
transparen- 
ter Belag. 


In  24*  -h.   In  48' 


In  46"  •♦-         In 

3  Tara 


In  24»»  +.   In  24* 


b)  Von  Qelatineplatten  aus  einem 


oberflächlich 
als  Häutchen 
mit  deut- 
licher, aus- 
geprägter 
Furchen- 
bildung. 


Volumi- 
nöser,    ' 
{ weisslich., 
'     weniic 
I  durchsich- 
'tiger  Belag. 


In  4  Tagen 
schwach -f. 


In  24»»  +.  IdJ 


SCHMBLIiDIAOMOaB  DES  UnTEBLEIBSTTPHÜS. 


881 


(Fortsetzung.) 


Wacbs- 
tham  auf 
Kartoffel 


(j  eiblicher, 
üppiger  Be- 
lag in  der 
Umgebung 
der  Impf- 
striche. 


Diffuser, 
feuchter 
Belag  mit 
telblicher 
rärbuDg. 


klblicher, 
>piger  Be- 
ig.  über 
en  Impf 
rieb  sich 
aas- 
reitend. 


Verhalten 

gegenüber 

Typhus- 

immun- 

serum 


Wachstham  aaf  3*8procentiger  Harngelatine  nach 
Piorkowski 


Bemerkungen 


Original  platte 


Keine 

Beein- 

flassnng. 


'.  I 


Nach  17^:  Colonieen  im  Cen- 
tmm  meist  unregelmassig 
gestaltet,  staabförmig  punk- 
tirt,  vielfach  feine,  ebenfalls 

gekörnte  Fortsätze  aus- 
sendend. Auch  in  der  Um- 
gebung der  Ck>lonieen  viel- 
fach  staubförmige  Trübung. 

Nach  28^:  Zunahme  der 
Trübung. 

Nach  17^:  Meist  runde»  ^e* 
Bchlossene  Colonieen,  hier 
o.  da  feine,  haararti^e  Fort- 
satze und  staubförmige  Trü- 
bung des  Nährbodens. 
Nach  28^:  Keine  wesentliche 
Aenderung. 

Nach  17*':  Fast  alle  Colon, 
haben  Fortsätze,  d.  Centren 
sind  meist  oblong  und  gra- 
nulirt,  z.  Th.  hell.  Nicht 
selten  durchaus  flagellaten- 

ähnliche  Gebilde. 
Nach  20*":   Viele  Fortsätze, 

keine  vollkommen  typi- 
sche Flagellatenbildungen. 


Nach  17^:  Col.  meist  etwas 
grösser  als  gleichalterige 
Typhuscol.,  Centren  rund  od. 
ovä,  meist  fein  granulirt. 
Multiple  u.  einfache,  kurze  u. 
lange,  feine,  haarartige  Fort- 
sätze. Granulirte  Geflecht- 
bildungen. Col.,  welche  atyp. 
u.  typ.  Flagellatenbildunffen 

durchaus  ähnlich  sind. 

Nach  28  u.  40*":  Nachflagel- 

latenähnliche  Bildungen. 


eii^'  typhuBverdftohtigen  Stuhle. 
Keine 
Beein- 
flussung. 


>er. 


iser 


Nach  17^  Fast  alle  Colon, 
haben  mehr  oder  weniger 
lange,  gerade  und  spirillen- 
artige  Fortsätze.  Geflechte 
und  typische  Flagellaten- 
formen.  Die  Colonieen  sind 
von  der  Grösse  ffleiohalte- 
riger  TyphuscoTonieen. 


I.  Verdünnung 


Nach  23^:  Geschlossene, 
gelbe,  granulirte  Colon., 
z.  Th.  mit  kürzeren  und 
längeren,  feinen,  haar- 
artigen Fortsätzen. 
Nach  40*":  Diffuse  Trü- 
bung um  einzelne  Colon. 


Nach  23^:   Meist  runde, 
geschlossene  Colonieen, 
vein  zelte  mit  kurzen,  gra- 
nulirten  Ausläufern. 
Nach  40>':  Runde, 
geschlossene  Colonieen. 

Nach  28^:  Gelbe,  granu- 
lirte Colonieen.  z.Th.  mit 
einfachen,  z.Th.  mit  mul- 
tiplen, meist  kurzen,  ge- 
raden, feinen  Ausläufern. 
Nach  40^:  Unregelmäss. 

gestaltete,  braungelbe 
Col.,  fast  alle  vielfach  aus- 
gefasert.    Die   Fortsätze 
sind  kurz  u.  gerade.  z.Th. 
büschelartig  angeordnet. 

Nach  23*»:  Gelbe,  granu- 
lirte Colonieen.  z.  Th.  ein- 
fache u.  multiple,  kurze, 

haarartige  Fortsätze. 
Nach  40*:  Grosse,  unre- 
gelmässig gestaltete  Col., 
vielfach  multipel,  jedoch 
kur<  ausgefasert. 


Nach  18*:   Meist  runde, '  Die  Prüfungen 
gelbliche,  granulirte  Col.,  sind  auch  mit 
hier  u.  da  kurze,  feine,  auch      Nährboden 
büschelartige  Fortsätze.       aus  Pior- 
Nach  40  ■> :  Mehr.  Col.  mit      k  o  w  s  k  i '  s 
unregelmäss.,  gelblichem    Laboratorium 
Centrum   und   weit  ver-      ausgeführt, 
zweigtem,  unregelmässig. 
Geflecht  von  Ausläufern,  i 
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H.  BiscHorF  UKD  A.  Mbmzbb: 


Tabelle  II. 


19 


Herkunft        Mikrosko- 
der  piBches 

Cnltor  Präparat 


Wachsthum  anf 


lOproc. 
neutraler 
Gelatine 


Agar 


Indol- 
bildnng 


Milch- 
gerinnong 


Vergah- 

mng  von 

Trauben- 

zacker 


Ana  dem 
Stuhl  eines 
auf  Typhuß 
verdäontig 

Patienten. 


Wenig 
bewegliche 
Stftbchen. 


Oberflächlich 
aU  Häutchen. 


I   Dünner,    In  4  Tagen 
:     zarter,     isohwach  + 
Itnmroaren-i 
ter  Belag. 


In48»'  +.;in  24*  +. 


G.    Als  typhusverdächtige  Colonieen  von  Hamgelatineplatten  aus 


20 


2t 


iAu8  einem 
t  Fall  von 
Nieren - 
absoess. 


24 


Ans   einem 
Fall  von 
Bauch- 
tumor. 


Lebhaft 
bewegliche, 
kürzere  u.  län- 
gere Schein- 
faden  bildende 
Stäbchen. 

liebhafbe  Be- 
weglichkeit, 
kürzere  und 
mittelgrosse 
Scheinfäden. 


Kurze,  deut- 
lich beweg- 
liche 
Stäbchen. 


Oberflächlich 

Häutchen  mit 

gezacktem 

Rande. 


Oberflächlich 
Uäutchen  von 

geringer 
Ausdehnung. 

Massig  gsoBse 
Häutchen  mit 
unregelmäss. 
Furchen- 
bildung. 

Grosse  Häut- 
chen, gelblich 
ge&rbt,  un- 
ragelmässige 
Turchenbild. 


Grau-     I 
weisser, 
dünner, 
transparen- 
ter Belag.  I 


In  48*  +. 


In  24*  +.|In24*  +. 


Trans- 
parenter, 
irisirender  | 
Belag. 


In  5  Tageniln  5 Tagenln  5  Tagen 
nicht  nicht  nicht. 


Grau- 
weisser, 

trans- 
parenter 

Belag. 


In  4  Tagen 
stark  -f. 


25  [Aus   einem I  Wenig  beweg-   Grosse,  schiel- ;      Grau- 
,   Fall  von  !  lieh,  kürzere  |  mige  Häuteh*  i   weisser, 
Graviditas ,   und  längere     mit  unregelm.    schleimig. 
I     extra-        Scheinföden.         Furchen-  Belag, 

uterina.  bildung.      i 


26 
27 

28 


29 


Aus  einem  I  Deutliche  Be- 1  Oberflächlich  I     Grau- 
Fall  von  ;    weglichkeit.     als  Häutehen.  |  weisser, 

Parametri-  i     trans- 

tis  post  I  I  parenter 

abortum.  |  Belag. 

>i  ^  n  I  n  1  »      . 


In  48*  -f.  IIa  24*   -4-. 


In  48* 
stark  -h.  I 


In  4  Tagen  In  5  Tagen'  In  48*   +. 
Bchwach-t-.'     nicht.     ! 


SOHNSLLDIAOKOSE   DES   UmTBRLEIBSTYPHÜS. 
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(Portsetzung.) 


Wachs- 
thnm  auf 
Kartoffel 


Yerhalten 

gegen&ber 

Typhus- 

immnn- 

serum 


Wachsthnm  anf  3*8proceiitiger  Hanigelatine  nach 
Piorkowski 

OriginalpUtte  '  I.  Verdünnung 


Bemerkungen 


Diffuser,    i 
braun-       , 

gelber, 
schmutzig. 

Belag. 


Keine     i  Nach     17^:     Meist    runde, ,  Nach  18*^:   Meist  runde, 
Beein-     i  gelbliche,    ziemlich    grosse  <  gelbe,  grannlirte  Colon,, 
flusBung.  I  Colonicen,  nicht  selten  kurze    hier   und  da  vereinzelte 
ctachelartige    und    feinere,  |  u.  mehrfache  kurze,  feine 
'  auch  büschelartige  Fortsätze  |  Fortsatze, 

bei  hellem  Centrum,  so  dass  I  Nach  22*^:  Keine  wesent- 
flagellatenähnliche    Bildon- 1        liehe  Aenderung. 
gen  entstehen.  | 


Stahlen  typhusverdächtiger  und  anderer  Kranken  abgeimpft 

Ueppige,         Keine 
j^elbl.  Auf-      Beein- 

lagerang       flussung. 
ab.  d.  Impf- 
striche hin- 
ausgehend. 


Schmatzig- 
brauner 
Strich. 


Schmutzig- 
brauner, 
diffuser 
Belag. 


Ueppiger 
gelber, 
diffuser 
Belag. 


Feuchter, 
diffuser, 

schmutzig- 
gelber 
Belag. 


Nach   17^:   Alle  Colonieen 
haben   feine,   kurze,  z.  Th. 

büschelartige  Fortsätze, 
z.  Th  finden  sich  rudimen- 
täre Flagellatenbildungen. 


Nach   22^:   Meist  runde 

Colonieen,   hier  und  da 

Fortsätze. 


Beginnende  diffase,  staub- 
förmige Trübung  des  Nähr- 
bodens ohne  Entwickelung 
von  eigentlichen  Centren  in 
den  Colonieen. 

Nach  17^:  Zahlreiche  Ge- 
flechte und  den  Flagellaten- 
bildungen ähnliche  Colon., 
die  auch  nach  40''  noch  un- 
▼erändert  sind. 

Neben   runden,  geschlosse- 
nen Colonieen  zahlreiche, 
mit  den  verschiedenartigsten 
Fortsätzen,  flagellatenähnl. 
Form.  a.  Geflechtbildungen. 


Zahlreiche  Colonieen  mit 
multiplen,  langen  Fortsätzen, 

darunter  typische  Flagel- 
latenformen  und  Geflechte. 


Zahlreiche  Colonieen  zeigen 
Fortsätze,    häufig  geflecht- 
artige und  flagellatenähn- 
liche Bildungen,  meist  deut- 
lich granulirt 


Meist  runde  Colonieen, 
hier  und  da  Fortsätze. 


Die  Mehrzahl  der  Colon. 

sind  theils  Geflechte, 

theils  zeigen  sie  multiple 

Fortsätze  und  sind  sehr 

tjphusälinlich. 

Fast  alle  Colonieen  bilden 
diffuse  Geflechte,  einige 
sind  zart  u.  typhusähn- 
lioh,  andere  im  Centrum 
stärker  granulirt 

Es  überwiegen  runde  CoL, 

daneben  aber  nicht  selten 

solche  mit  einfachen  oder 

multiplen  Ausläufern. 

Fast  alle  Col.  mit  langen, 
mult.  Forts.,yieIe  wachsen 
als  Geflechte  m.  centr.  Kör- 
nung, es  komm,  durchaus 
typhusähnliche  Col.  vor. 


Geschlossene  Colonieen, 
nur  vereinzelt  kommt  es 
zur  Bidung  v.  Fortsätzen. 


Die  Prüfungen 
sind  auch  mit 
Nährboden 
aus  Pior- 
kowski's 
Laboratorium 
ausgeführt. 


Die  Prüfungen 
sind  auch  mit 
Nährboden 
aus  Pior- 
kowski's 
Laboratorium 
ausgeführt. 


8S4 


H.  BiBCuoFF  UND  A.  Menzeb: 


Tabelle  IL 


Herkunft        Mikrosko- 

der       I       pisches 

Caltar    |      Präparat 


Wachstham  auf 


lOproc. 
neutraler 
Gelatine 


80 


81 
82 


Aus  einem 

Fall  von 

Ventro- 

fixatio 

uteri. 


AuB  einem 

Fall  von 

Durchfall 

bei  einem 

Kinde. 


Wenig  beweg- 
lich, kurze 
Scheinfaden. 


Massige  Be- 
weglichkeit. 


Wenig  durch- 
sichtige Häut- 
chen, gelblich. 


I 


Agar 

Zarter, 
transparen- 
ter Belag. 


Indol- 
bildung 


In  5  Tagen 
schwach-)-. 


Milch- 
gerinnung 


Vergäh- 
rung  von 
Trauben- 
zucker 


In  48»»  +.    In48*  -h. 


(n  4  Tagen  I 
nicht. 


8.")  I   Typhus-  '       Lebhaft 
stuhl.     I    bewegliche 
I      Stäbchen. 


84 


85 


86 


37 


Lebhafte 
Beweglich- 
keit, viele 
Scheinfäden. 


I      Lebhafte,     I 
bohrende  und  , 
I  schlängelnde 

Bewegung,    | 
I     zahlreiche 
i  Scheinfäden.  ' 


D.    Als  typhusverdächtige  Colonieen  von  Harn- 


Kleine,  fein 
granulirte, 
zarte  Häut- 
chen ohne 
Furchen. 


Knopfartig. 


Fein  granu- 
lirtes  Häut- 
chen, regel- 
mässige 
Furchen. 


Dicker,    1        In 

Bchleimi-  l5  Tagen  • 

ger,  jedoch' 

noch  trans-| 

parenter  : 

Belag.     I 


6  Ta^en  — .i5  Tagen  — . 


Dunner, 
trans- 
parenter 
Belag. 


Weiss-  I 
lieh  er,  stark 
schleimig., 

massig 
transparen- 
ter Belag. 


In 


In 


SCHN^IiIiDUeMOSE  DES   UNTERLEIBSTYPHUS. 
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(Fortsetatung.) 


Wachs- 
tbüm  auf 
Kartoffel 

Verhalten 

gegenüber 

Typhus- 

immnn- 

serum 

— 

Keine 

Beein- 

flassong. 

Wachsthum  auf  3*3proo6ntiger  Harngelatinc  nach 
Piorkowski 


Originalplatte 


Dififaser, 

schmutizg- 

brauner 

Belag. 


j  Neben  geschlossenen,   ran- 
i  den   Colonieen   solche    mit 

knrzen  Stacheln,  langen. 

feinen,  einfachen  and  mal- 

Itiplen,  auch  büschelartigen 

Fortsätzen,  selten  flagel- 

latenähnliche   Gebilde   and 

Geflechte. 


Ueberwiegend  geschlossene 
Colonieen,  nicht  selten  sol- 
che mit  multiplen  und  ein- 
fachen, z.  Th.  5—6  Bial  so 
langen  Fortsätzen  als  das 
Centrum,  auch  Geflechte. 


I.  Verdünnung 


Meist  runde  Colonieen, 
nicht  selten  auch  solche 

mit  haararti^en  Fort- 
sätzen, diese  sind  verein- 
zelt, bis  5  Mal  so  lang 
als  das  Coloniecentrum, 
sie  sind  gende,  nicht 
gedreht. 


Meist  runde,  gelbe,  gra- 

nulirte  Colonieen,  hier  u. 

da  kurze  Fortsätze. 


gelatine  aus  Stühlen  Typbuskranker  abgeimpft. 


Schmutzig- 
braune 
Auflage- 
rung im 

Impfstrich. 


Keine 
Beein- 
flussung. 


S<?hmatzig- 

brauner. 

diffuser 

Belag. 


Meist  runde  Colonieen,  da- 
neben zahlreiche  Colonieen 
mit  verschiedenartigen  län- 

feren  und  kürzeren,  feinen, 
aarartigen  Fortsätzen,  auch 
flagellatenähnliche    Gebilde 
mit  meist  runden  und  fein 
granulirten  Centren. 


Zahlreiche  runde  Colonieen, 
daneben  viele  Colonieen  mit 

Fortsätzen,  nicht  selten 

typische    Flagellatenformen 

und  Geflechte. 


Meist  runde  Colonieen,  da- 
neben nicht  selten  typische 
Flagellatenformen  und  Ge- 
Hechte, femer  atypische  Fla- 
gellatenformen. 


Runde  Colonieen,  verein- 
zelt längere  und  kürzere, 

haararikige  Ausläufer. 
Colonieen  iin  AUgemeinen 
etwas  grösser  als  gleicb- 
alterige  Typhuscolonieen. 


Neben  zahlreichen  runden 
Colonieen  vereinzelte,  et- 
was granulirte  Geflechte. 

Nur  vereinzelte  Colonieen 
zeigen  Fortsätze. 


Nur  runde  (Jolonieen. 


Bemerkungen 


Wachsthum 

auf  neutraler 

Gelatine  und 

Kartoffel  nicht 

geprüft. 


Auf  der 
Stuhlplatte 
kleines  Cen- 
trum mit 
Fortsätzen, 

welche 

mehrmals  so 

lang  sind. 


Auf  der  Stuhl- 
platte Colon, 
mit  grossem 
Centrum  und 
unregelmä88. 
Fortsätzen. 


Auf  der 
Stuhlplatte 
Colonieen 
mit  stark  in 
den  Nähr- 
boden ge- 
wucherten 
Fortsätzen« 


386 


H.  BisoBOVF  Din>  A.  Mbnzxb: 


Tabelle  U. 


*^    .  Herkunft 
«*:    I       der 
J    I    Cultur 


88 


89 


Typhuß. 
stuhl. 


40 


41 

42 

48 
44 


45 


Mikrosko- 
pisches 
Präparat      | 


Waohstham  auf 


lOproc. 
neutraler 
Gelatine 


Agar 


I     Indol- 
I    bildung 


Milch- 
gerinnung 


Vergah- 
rung  von 
Trauben- 
zucker 


Lebh.  Beweg, 
wie  i.  Mücken- 

schwärm, 
kurze  Schein- 
faden. 

Ziemlich  leb- 
hafte, boh- 
rende, schlän- 
gelnde und 
rotirende 
Bewegung. 
Scheimäden. 

Lebhaft  be- 
weglich, 
lange  Schein- 
fäden. 


Lebhafte, 

schlängelnde 

Bewegung, 

ziemlich  lange 

Scheinfäden. 

Lebhaft 

beweglich, 

Scheinfaden. 


Häutchen  mit 

gezacktem 

Band,  stark 

granulirt, 

gelblich. 

Grosses  Häut- 
chen  mit  ge- 
zacktem 
Rande,  Cen- 
trum stark 
granulirt, 
gelblich. 

Kleines  Häut- 
chen mit 

glatt  Bande, 
granulirt, 
gelblich. 


Dicker,  gra-,        In 
nul.,  Schlei-, 5  Tagen  •— 
mig.,  wenig 
transparen- 
ter Belag. 

Dicker, 
grauweiss., 
schleimig., 

wenig 
transparen- 
ter Belag. 


Häutchen  mit 

deutl.,  jedoch 

unregelmäsB. 

Furchung. 


Knöpfchen- 
artig. 


Lebhafte«     I   Knopfartige, 
mucken-  gelbliche 


seh  warm- 
artige Be- 
wegung, 
kurze 
Scheinfäden. 


Colonieen. 


Grau- 
weisser, 
transparen- 
ter Belag. ' 


Dühner,  i 
transparen-l 
ter  Belag,  j 


In 
5  Tagen 


In 
.  5  Tagen 


In  48»»+.  I  In  24»»  +. 


In  In 

5  Tagen —.15  Tagen 


SCHKELLDIAONOSE   DES   UkTBBLETBSTYPHUS. 


887 


(Fortsetzuug.) 


^  Verhalten  , 

Wachs-       gegenüber 

tbam  aaf      Typhus-   , 

Kartoffel        imman-    | 

seram j 

Braun-     '     Keine 
lieber      I     Beein- 

Belag  im  I  flussung. 
Impf  strich,  l 


WachBthnm  auf  8-3procentiger  Hamgelatine  nach 
Piorkowski 


Bemerkungen 


Originalplatte 


I.  Verdünnung 


Schmutzig- 1 
gelber,  I 
üppiger  ' 
Belag.      I 


I 
Diffuse,     ' 
schmutzige 

Auf- 
lagerung. 


Zahlreiche  Colonieen  zeigen 

verschiedenartige  Ausläufer, 

auch  kommen  flagellateu: 

ähnliche  Gebilde  vor. 

Zahlreiche  Colonieen  zeigen 

Ausläufer,  nicht  selten  flagel- 

latenähnliche  Gebilde. 


Neben  runden  zahlreiche 

Colonieen  mit  Fortsätzen, 

z.  Th.  flagellatenähnliche 

Gebilde,  alle  zeigen  jedoch 

deutliche   Granuhrung    des 

Centruras  wie  der  Fortsätze. 


Neben  runden  geschlossene 
Colonieen  mit  rundem,  gra- 
j  Dulirtem  Kern  u.  multiplen, 
spirillenartigen  Fortsätzen, 
einige  Colonieen  etwas  flagel- 
latenähnlich. 


ehmutzig-  lAgglutinirt 

braune,     j      1:50.      I 

diffuse  Auf-  ■  I 

lagerung.  l  . 


Keine  Be-  | 
einflnsBung 


Gelb- 
brauner, 
schmieri- 
ger Belag. 


Nach  18^:  Kleine,  meist 
runde,  helle  Colonieen,  zahl- 
reiche mit  multiplen  u.  ein- 
fachen Fortsätzen,  Colonieen 
meist  fein  granulirt,  keine 
ganz  typischen,  flagellaten- 
ähnliche Formen. 

Nach  18^:  Zahlreiche  Colo- 
nieen mit  Fortsätzen. 


Neben  runden  Colonieen  i  Auf  der  Stuhl- 
vielfach Colonieen  mit  i  platte  zeigte 
längeren  und  kürzeren       die  Colonie 


feinen  Fortsätzen. 

Z.  Th.  runde,  geschlos- 
sene, z.  Th.  Colonieen  mit 

granul.  Fortsätzen«  ver- 
einzelt Col.  m.  gelblichem 
Centrum  u.  dimisem.  sich 

nach  allen  Seiten  er- 
streckendem Geflecht  von 
Fortsätzen. 

Neben  runden  auch  Col. 
mit  multiplen,  spirillen- 
artigen Fortsätzen,  nach 
40*»  secundäre  Colonieen 
in  den  Fortsätzen. 


Rande,  z.  Th.  unregel- 
mässig gestaltete,  brann- 
gülbe  Colonieen  mit  z.Th. 
ausgefasertem  Rande  und 

vereinzelten  längeren 
Fortsätzen. 

Neben  vielen  runden  Co- 
lonieen solche  mit  Fort- 
sätzen und  vereinzelt 
typhusähuliche  Gebilde. 


Meist  runde  Colonieen. 


Nach  18^  nur  runde  Col., 
nach  40^  sind  die  Col. 
z.  Th.  ausgefasert  u.  zei- 
gen secundäre  Colonieen. 


lange 
Fortsätze. 

Auf  der  Stuhl. 

platte  diffuses 
Gewirr  von 
Fäden  mit 
staubartiger 
Trübung  des 
Nährbodens. 


Auf  der  Stuhl- 
platte bestand 
die  isol.  Col. 

aus  kleinem 
Centrum  und 

haarartigen 
Fortsatz,  nach 
all..  Richtung., 
in  der  Umgeh, 
wolkige  Trü- 
bung des 
Nährbodens. 

Auf  der 
Stuhlplatte 

waren  die 
Col.,v.  denen 
dies.Stämme 
abgestochen 
sind,  den  für 
Typhusbac. 

beschrieb. 
Col.  durch- 
aus ähnlich. 
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344  H.  BxsGHOFF  UND  A.  DJenzek: 

Schwerer  za  deuten  ist,  dass  auf  den  weniger  dicht  besäten  Yer- 
dünnungsplatten  sowohl  bei  Coli-  wie  auch  bei  Typhoscolonieen  die  Neigung, 
Fortsätze  zu  bilden,  weniger  ausgesprochen  ist.  Vielleicht  spielt  hier  die 
verschieden  starke  Inanspruchnahme  des  Nährbodens  eine  Bolle.  Hierfür 
spricht  auch,  dass  wir  Geflechte  häufig  in  unmittelbarer  Nabe  grösserer 
Colonieen  antrafen.  Es  liegt  nicht  fern,  anzunehmen,  dass  bei  reichlicham 
Vorhandensein  von  Nährmaterial  die  Colonieen  nach  allen  Richtungen 
gleichmässig  wachsen,  also  Kugelform  annehmen,  während  bei  Nahrungs- 
mangel ein  lebhafteres  Wachsthum  nach  den  Richtungen  stattfindet,  wo 
der  Nährboden  weniger  in  Anspruch  genommen  wird. 

Wenn  statt  der  3.3procent.  Harngelatine  eine  3-3procent.  Pleisch- 
wassergelatine  benutzt  wird,  so  treten  bei  den  Colonieen  ebenfalls  Aus- 
läufer auf,  doch  in  geringerer  Anzahl,  ferner  ist  das  Centrum  der  Colo- 
nieen nicht  länglich,  sondern  fast  stets  rund  und  grösser.  Es  wird  also 
durch  den  Harn  die  Colonieform  beeinflusst  Unter  Berücksichtigung  der 
vorstehenden  Ausführungen  ist  dieser  Einfluss  wohl  darauf  zurückzuführen, 
dass  die  Hamgelatine  einen  weniger  günstigen  Nährboden  abgiebt,  als  eine 
analog  hergestellte  Fleischwassergelatine. 

Für  das  Auftreten  der  staubförmigen  Trübung,  welche  bei  einigen 
Stämmen  eine  grosse  Anzahl  der  Colonieen  umgab,  bei  keinem  Colistamm 
ganz  vermisst  wurde  und  auch  bei  den  geprüften  Typhusstammen,  be- 
sonders wenn  einmal  die  Temperatur  des  Brutschrankes  etwas  zu  hoch 
ging,  beobachtet  werden  konnte,  vermögen  wir  eine  sichere  Aufklärung 
nicht  zu  geben.  Da  die  Bakterien,  bei  denen  diese  Erscheinung  besonders 
ausgesprochen  war,  lebhaft«  Eigenbewegung  zeigten,  so  könnte  diese 
zur  Erklärung  herangezogen  werden.  Allein  ausschlaggebend  kann  die 
Beweglichkeit  nicht  sein,  da  bei  den  Typhusstämmen,  welche  im  Allgemeinen 
beweglicher  sind  als  die  Coliarten,  die  staubförmige  Trübung  nur  selten 
beobachtet  wurde.  Wenn  man  Platten  mit  derartigen  Colonieen  ungefärbt 
oder  mit  Anilinfarben  gefärbt  mit  starker  Vergrösserung  mustert,  so  findet 
man,  dass  an  den  Stellen  der  staubförmigen  Trübung  die  Bakterien  theils 
einzeln,  theils  in  ganz  kurzen  Fäden  ohne  bestimmte  Regel  durch  einander 
liegen,  ahnlich  wie  man  sie  im  hängenden  Bouillon  tropfen  angeordnet 
sieht.  Es  hat  den  Anschein,  als  ob  die  Bakterien  ohne  stärkere  Be- 
hinderung Seitens  des  Nährbodens  in  diesen  vorzudringen  vermögen,  ohne 
lange  Fäden  zu  bilden. 
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Aus  UDsereu  Untersuchungen  ergeben  sich  folgende  Schlüsse: 

1.  Die  3.3procentige  Harngelatine  ist  als  ein  weiteres  Hülfsmittel, 
Typhusbacillen  aus  dem  Stuhle  zu  isoliren,  anzuerkennen.  Sie  bietet  den 
Yortheil,  dass  auf  ihr  nicht  nur  die  oberflächlich  wachsenden,  welche  bei 
gewöhnlicher  neutraler  Gelatine  für  eine  Prüfung  nur  in  Frage  kommen, 
sondern  auch  die  Colonieen  in  der  Tiefe  des  Nährbodens  ein  charakte- 
ristisches Aussehen  annehmen. 

2.  Dieses  charakteristische  Aussehen  weisen  nicht  alle  Colonieen  auf; 
auf  Platten  von  Reinculturen  zeigt  mindestens  Vs  der  Colonieen  ein 
atypisches  Wachsthum. 

3.  Die  charakteristischen  Colonieformen  werden  nicht  nur  von  Typhus- 
keimen gebildet;  verschiedene  Coliarten  liefern  Colonieen,  welche  theils 
nur  wenig  von  Typhuscolonieen  unterschieden  sind,  theils  sich  von  diesen 
überhaupt  nicht  unterscheiden  lassen. 

4.  Derartige  Colibakterien  werden  nicht  selten  in  den  Fäces  Gesunder, 
femer  von  Kranken,  welche  nicht  an  Typhus  leiden,  und  auch  von  Typhus- 
kranken angetroffen. 

5.  Es  ist  deshalb  nicht  statthaft,  auf  Grund  des  Befundes  bei  der 
Durchmusterung  der  Platten  eine  Diagnose  zu  stellen;  stets  müssen  die 
verdächtigen  Colonieen  isolirt  und  mit  allen  zu  Gebote  stehenden  Hülfs- 
mitteln  weiter  geprüft  werden. 

6.  Hierdurch  wird  die  Möglichkeit,  innerhalb  24  Stunden  eine  Schnell- 
diagnose zu  stellen,  aufgehoben.  Da  die  isolirten  Keime  stets  weiter 
untersucht  werden  müssen,  so  wird  eine  wesentliche  Zeiterspamiss  durch 
das  Piorkowski'sche  Verfahren  nicht  erzielt. 

7.  Da  Typhusbacillen  auch  atypisch  wachsen,  ist  man  bei  dem  Fehlen 
typischer  Colonieen  nicht  berechtigt,  Typhus  auszuschliessen,  sondern  auch 
die  Colonieen  mit  atypischer  Fortsatzbildung  müssen  weiterer  Prüfung 
unterworfen  werden. 


346  H.  BisGuoFF  UND  A.  Mbnzeb: 

8.  Die  Bildung  der  Fortsatze  beruht  auf  der  Neigung  der  Typhus- 
und  Colibakterien,  Scheinföden  zu  bilden.  Besonders  ausgesprochen  ist 
die  Rankenbildung  auf  dicht  besäten  Platten,  sie  scheint  durch  starke  In- 
anspruchnahme des  Nährbodens  begünstigt  zu  werden. 

9.  Dass  im  Vergleich  mit  3*3procent.  Fleischwassergelatine  die  Aus- 
läufer auf  Harngelatine  zahlreicher  sind,  während  das  Centrum  der  Colo- 
nieen  zurücktritt,  dürfte  dadurch  veranlasst  sein,  dass  die  Hamgelatine 
weniger  reichliches  Nährmaterial  bietet 
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Während  der  Drucklegung  vorstehender  Arbeit  sind  zwei  weitere 
Veröffentlichungen  über  den  Piorkowski'schen  Nährboden  erschienen,  auf 
welche  noch  kurz  eingegangen  werden  mag. 

M.  Herford^  hat  48  Stühle,  zum  Theil  von  Gesunden,  zum  Theil 
von  Kranken,  welche  sicher  nicht  an  Typhus  litten,  endlich  auch  von 
ausgesprochenen  TyphusfUlen  untersucht.  Er  fand,  dass  ein  principieller 
Unterschied  zwischen  dem  Wachsthum  derTyphusbacillen  und  Colibakterien 
nicht  besteht,  dass  daher  eine  Typhusdiagnose  aus  blosser  Inspection  der 
Platte  durchaus  unzuverlässig  ist,  und  nur  die  Abimpfung  und  Weiter- 
prüfung zu  sicherer  Differentialdiagnose  führen  kann.  Als  Ursache  für 
das  eigenartige  Wachsthum  nimmt  Herford  neben  dem  geringen  Gelatine- 
gehalt als  ausschlaggebend  die  Beweglichkeit  der  Bakterien  an.  Die 
Colibakterien  bildeten  um  so  starker  Ausläufer,  je  lebhafter  beweglich  sie 
waren.    Dem  Harn  weist  Herford  keinen  Einfluss  zu. 

Entgegen  Herford  müssen  wir  an  der  in  vorstehender  Arbeit  nieder- 
gelegten Ansicht  festhalten,  dass  nach  unseren  Erfahrungen  der  Grad  der 
Beweglichkeit  nicht  als  ausschlaggebend  für  die  Coloniebildung  angesehen 
werden  kann.  So  fanden  wir  sowohl  bei  lebhaft  beweglichen  Colibakterien 
(Tab.  II,  Nr.  8,  9,  22  bis  24,  85  bis  37),  wie  auch  bei  wenig  beweg- 
lichen (T|ib.  n,  Nr.  4,  5,  25  bis  27)  und  sogar  bei  einem  völlig  unbe- 
weglichen Bacterium  (Tab.  U,  Nr.  18)  typische  Flagellatenbildungen.  Wie 
wir  bereits  in  unserer  Arbeit  auseinander  gesetzt  haben,  führen  wir  das 
Wachsthum  mit  Ausläufern  auf  die  den  Typhusbacillen  und  auch  den 
Colibakterien  mehr  oder  weniger  eigene  Neigung,  zu  Scheinfaden  aus- 
zuwachsen, zurück.  Dass  die  Ausläufer  thatsächlich  lediglich  zu  Schein- 
faden ausgewachsene  Bakterien  sind,  ist  gut  zu  erkennen,  wenn  die  Platte 
mit  starker  Vergrösserung  (Zeiss  DD)  gemustert  wird.  Es  lassen  sich 
von  den  Bildern  auch  bequem  Dauerpräparate  anfertigen.  Wir  verfuhren 
hierbei  so,  dass  wir  die  geimpfte  Harngelatine  auf  Koch 'sehen  Platten  in 
dünner  Schicht  ausgössen,  erstarren  Hessen  und  im  Brütschrank  die  vor- 
geschriebenen 17  bis  20^  hielten.  Waren  gute  und  typische  Coloniebilder 
auf  der  Platte,  so  wurde  diese  in  eine  Formalinatmosphäre  gebracht. 
Zuweilen  wurde,  um  die  Colonieen  gegen  den  Nährboden  besser  hervor- 
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tödteten  Culturen  Torgenommen,  in  stets  wechselnder  Dosis,  um  die  ver- 
schiedensten Grade  der  Heftigkeit  der  betreffenden  Infection  beim  Ver- 
snehsthier  hervorznrofen.  Die  Einspritzungen  wurden  ausnahmslos  sub- 
cutan gemacht  unter  die  vorher  geschorene  und  desinficirte  Bauchhaut. 
Dieser  Infectionsmodus  war  zu  den  beabsichtigten  Untersuchungen  ent- 
schieden anderen  Versuchsanordnungen  vorzuziehen,  indem  er  der  natür- 
lichen Infection,  mit  der  ja  die  Verhältnisse  verglichen  werden  sollten, 
noch  am  nächsten  kam.  Auf  intravenöse  Injectionen  reagirt  das  Ver- 
suchsthier  gewöhnlich  prompter;  aber  da  wird  es  noch  plötzlicher  mit  dem 
schädlichen  Infectionsstoff  überschüttet,  im  Gegensatz  zu  der  allmählich 
sich  einschleichenden  natürlichen  Infection,  noch  heftiger  wird  plötzlich 
das  Gefaas-  und  Blutsystem  gereizt,  und  der  ganze  Erankheitspiocess  ver- 
läuft oft  so  rasch,  dass  die  einzelnmi  Stadien  kaum  mehr  recht  auseinander 
zu  halten  sind.  Aehnlich  liegen  die  Verhältnisse  bei  der  intraperitonealen 
Injection.  Solche  in  Gelenke  haben  nur  bei  gewissen,  z.  B.  den  eiter- 
erregenden Processen,  ihre  Berechtigung.  Bei  der  Schilderung  der  Besul- 
tate  meiner  Versuche  werde  ich  auf  die  Verschiedenheiten  im  zeitlichen 
Ablauf  der  Leukocytose  bei  diesen  verschiedenen  Versuchsanordnungen 
anderer  Autoren  zu  sprechen  kommen,  ebenso  auch  auf  die  Verschieden- 
heiten zwischen  der  natürlichen  und  der  künstlichen  Infection  überhaupt. 
MeineUntersuchungen  erstreckten  sich  hauptsächlich  nach  2Bichtungen, 
auf  die  Bestimmung  erstens  der  Gesammtleukocytenmenge,  zweitens  der 
relativen  und  absoluten  Zahlen  der  einzelnen  Leukocytenformen.  Gelegent* 
lieh,  bei  einigen  Infectionen,  wurden  auch  die  Erythrocyten  gezählt  und 
der  Hämoglobingehalt  des  Blutes  —  nach  Fleisch!  —  bestimmt  Die 
Zählung  der  Blutkörperchen  wurde  mit  dem  Thoma-Zeiss'sohen 
Apparat  vorgenommen,  und  zwar  die  der  Erythrocyten  in  der  Verdünnung 
von  1:200  mit  der  Toisson'schen  Zählflüssigkeit,  wobei  2 Mal,  d.  h.  in 
2  Kammern,  je  100  Einheitsquadrate  durchgezählt  wurden,  die  der  Leuke- 
cyten  in  der  Verdünnung  1:10  oder  häufiger  1:20  mit  0*3  procentiger 
mit  Gentianaviolett  leicht  blauge&rbter  Essigsäure.  Das  Bestreben  aller 
Forscher  geht  darauf  hinaus,  möglichst  viele  Leukocyten  zu  zählen,  weil 
ein  jeder  die  Erfahrung  macht,  dass  sich  nur  auf  diese  Weise  eine 
höhere  Genauigkeit  der  Zählungen  ermöglichen  lässt  Und  diese  ist  nicht 
zu  entbehren,  wo  es  darauf  ankommt,  Schwankungen  um  wenige  Tausend 
mit  voller  Sicherheit  erkennen  zu  können.  Ich  habe  stets  2  Kammern 
durchgezählt  und  nach  den  zahlreich  vorgenommenen  Gontrolzählungen 
glaube  ich  sagen  zu  dürfen,  dass  meine  Bestimmungen  an  Genauigkeit 
nicht  hinter  denen  anderer  Autoren  zurückstehen,  die  noch  mehr  oder 
vergrösserte  Kammern  durchgezählt  haben.  Wie  bei  vielen  IJntersuchungs- 
methoden  macht  auch  hier  die  üebung  vieles,  wenn  nicht  alles  aus,  be- 
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sonders  wenn  es  sieh,  wie  hi»,  in  der  Hauptsache  um  Yergleiohswerthe 
handelt.  —  Verdünnt  man  1:20  und  zählt  man  2  Kammern,  so  ist  die 
Berechnung  des  Endresultats  eine  ausserordentlich  einfache,  indem  die 
Summe  der  gezahlten  Zellen,  mit  100  multiplicirt,  ihre  Menge  in  1  <^"^  giebt 

Zum  Studium  der  qualitativen  Veränderungen  der  Leuko- 
cytose  dienten  Trookenpräparate,  welche,  nach  Efarlich'scher  Methode 
angefertigt,  bei  110^  fixirt,  mit  Triacid  gefärbt  und  in  Ganadabalsam  ein- 
geschlossen wurden.  Controlpräparate  wurden  in  Alkohol- Aether  ss  &drt 
und  nach  Ghenzinsky  mit  EosiA- Methylenblau  24  Stunden  lang  im 
Brutofen  geerbt.  Die  Untersuchung  wurde  mit  Oelimmersion  und  mittels 
des  verschiebbaren  Objecttisches,  später  wohl  auch  freihändig  vorgenommen 
und  erstreckte  sich  gewöhnlich  auf  250  bis  800  Zellen.  Aus  dem  prooen- 
tualen  Yerhältniss  und  der  Gesamnitzahl  der  Leukocyten  wurde  dann  die 
absolute  Zahl  der  betreffenden  Arten  von  Leukocyten  im  GubikmülimetB* 
berechnet.  Ich  halte  diese  Art  der  Bestimmung  trotz  ihrer  Umständlich- 
keit für  sehr  viel  besser  und  zuverlässiger  als  die  Bestimmung  auf  „Ver- 
gleichsfeldem'^  nach  Eurloff,  über  die  Ehrlich^  berichtet.  XJm  ein 
richtiges  Bild  von  den  Mengenverhältnissen  der  einzelnen  Leukocyten- 
formen  zu  erhalten,  darf  man  sich  nicht  mit  den  Procentzahlen  allein 
begnügen,  wie  dies  sehr  oft  geschieht;  es  ist  auch  die  Eenntniss  der 
absoluten  Zahlen  dringend  erforderlich.  Eine  leichte  und  richtige  Vor- 
stellung geben  erstere  nur  bei  normaler  Gesammtmenge  der  Leukocyten; 
aber  hier  haben  wir  es  ja  gerade  mit  veränderter  Gesammtmenge  zu  thun.  Oft 
genug  sinkt  die  relative  Zahl  einer  Zellform,  während  ihre  absolute  Zahl 
steigt,  und  ebenso  kann  eine  Herabsetzung  des  Procentgehaltes  einer  be- 
stimmten Zellform  durch  zwei  ganz  verschiedene  Faotoren  bedingt  sein, 
erstens  durch  eine  verminderte  Production  derselben,  zweitens  durch  Ver- 
mehrung einer  anderen  Zellart.  Solche  und  ähnliche  Verhältnisse  sind  nur 
bei  gleichzeitiger  Berücksichtigung  der  relativen  und  abso- 
luten Zahlen  leicht  und  richtig  zu  beurtheilen. 

Bemerkt  sei  schliesslich  noch,  dass  die  Thiere  ausnahmslos  bis  zum 
Tode  oder  bis  zur  völligen  Heilung  untersucht  wurden,  und  zwar  an  den 
ersten  Erankheitstagen  unter  Umständen  alle  paar  Stunden,  mindestens 
2  bis  S  Mal  täglich,  später  nur  mehr  einmal  in  24  Stunden,  oder  auch 
schliesslich  nur  mehr  jeden  2.  Tag. 

Im  Anschluss  an  die  Besprechung  der  Methode  bei  meinen  Unter- 
suchungen habe  ich  noch  mit  einigen  Worten  auf  den  normalen  Blut- 
befund beim  Kaninchen  einzugehen,  dessen  genaue  Eenntniss  natür- 
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lioh  zur  Beurtheilang  pathologischer  Verhältnisse  absolut  nothwendig  ist» 
Oben  erwähnte  ich  schon  die  taglichen  physiologischen  Schwankungen  in 
der  Qesammtleukocytenzahl,  das  Plus  der  weissen  Blutkörperchen  um 
1000,  2000  und  noch  mehr  in  den  Morgenstunden.  Wichtiger  noch,  weil 
in  ausserordentlich  weit  auseinander  liegenden  Grenzen  schwankend,  sind 
die  grossen  Verschiedenheiten  in  der  normalen  Menge  der 
Leukocyten  bei  den  einzelnen  Thieren.  Ooldscheider  und 
Jacob  ^  fanden  sie  zwischen  8-  und  14000  liegend;  ich  constatirte  mehr- 
mals 5000,  andererseits  16-  und  17000  Leukocyten  in  1  ''^°'°'  bei  gesunden, 
noch  unbenutzten  Thieren.  Die  Durchschnittszahl  aus  etwa  100  Be- 
obachtungen lag  bei  10800;  Schulz'  fand  9900.  Doch  ist  auf  diese 
Durchschnittszahlen  gar  kein  Werth  zu  legen,  indem  aus  dem  Gesagten 
einleuchtet,  dass  Leukocytenzahlen,  die  bei  dem  einen  Thier  eine  beträcht- 
liche Vermehrung  derselben  darstellen,  bei  dem  anderen  noch  lange  in 
normaler  Breite  liegen  können.  Um  so  grösserer  Werth  ist  aber  auf  eine 
möglichst  genaue  Festsetzung  der  normalen  Anzahl  der  Leukocyten  bei 
jedem  einzelnen  Thiere  vor  Beginn  des  Versuches  zu  legen,  da  man  nur 
so  ein  Urtheil  über  die  Grösse  der  durch  die  Injectionen  hervorgerufenen 
Veränderungen  gewinnen  kann;  und  deshalb  sind  stets  mehrere  Zählungen^ 
womöglich  zu  Terschiedenen  Tageszeiten,  vor  Eintritt  in  den  eigentlichen 
Versuch  vorzunehmen. 

Ganz  ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  bezüglich  des  procentualen 
Verhaltens  der  einzelnen  Leukocytenformen.  Löwit^  hat  in  einer 
früheren  Abhandlung  ausgeführt,  dass  beim  normalen  Kaninchen  die  Zahl 
der  polynucleären  Zellen  bei  Weitem  grösser  ist  als  die  der  mononucleären 
(79-7:20-8  Procent).  In  einem  späteren  Werke  hat  er  diese  Angaben 
beschränkt  auf  gefesselte  Kaninchen,  bei  ungefesselten  soll  das  Verhältniss 
ein  umgekehrtes  sein.  Goldscheider  und  Jacob ^  haben  stets  die  poly- 
nucleären Leukocyten  in  grösserer  Anzahl  gefunden  als  die  mononucleären, 
wenngleich  diese  beim  Kaninchen  nicht  in  dem  Grade  überwogen  wie 
beim  Menschen.  Hirschfeld*,  der  an  5  Kaninchen  einige  Wochen  hin- 
durch genaue  Zählungen  veranstaltete,  fand  constant  einen  Lymphocyten- 
gehalt,  welcher  dem  an  vielkemigen  Elementen  gleich  kam  oder  ihn  sogar 
überwog.    Dieser  letzten  Angabe  entsprechen  meine  eigenen  Resultate, 
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'  Löwit,  Studien  zur  Physiologie  und  Pathologie  des  Blutes  und  der  Lymphe. 
Jena  1892. 
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*  Hirschfeld,    Beitrage    zur   Tergleichenden    Morphologie    der   licakocyten. 
Inaug. 'Dissertation,   Berlin  1897. 


Die  Leukocttose  bbi  expebimeiitbllek  Infectionen.         357 

indem  ich  im  Darchschnitt  49  Procent  polynucleärer  Zellen  fand; 
doch  sind  40  und  60  Procent  keine  Seltenheiten,  während  85  und 
65  Procent  polynnclearer  Zellen  im  normalen  Kaninchenblnt  nur  aus- 
nahmsweise gefunden  werden.  Die  naheliegende  Annahme,  dass  bei  ge- 
ringer Leukocytenmenge  relativ  viele  polynucleäre  Zellen  vorhanden  seien, 
dass  also  gewissermaassen  ein  quantitatives  Manco  im  Blute  durch  die 
<2ualität  der  Zellen  ausgeglichen  werde,  findet  sich  keineswegs  immer  be- 
stätigt. Aus  alledem  geht  hervor,  dass  bei  jedem  einzelnen  Thier  vor 
Beginn  des  eigentlichen  Versuches  auch  nach  dieser  Richtung  hin  die 
individuellen  normalen  Verhältnisse  festzustellen  sind. 

Bei  der  Beurtheilung  des  Trockenpräparates  in  Bezug  auf  die  Leuko- 
cytose  ist  sicher  das  Wichtigste  die  scharfe  Trennung  der  Lympho- 
<$yten  von  den  polynucleären  Zellen,  nachdem  die  neuere  Forschung 
die  principiellen,  morphologischen,  functionellen,  genetischen  Unterschiede, 
die  ich  oben  schon  anfahrte,  zwischen  diesen  beiden  Hauptgruppen  kennen 
gelernt  hat.  Bei  der  Färbung  mit  Triaoid  ist  diese  Trennung  wohl  kaum 
je  schwierig;  insbesondere  ist  so  der  grosse  Lymphocyt  mit  eingelapptem 
Kern,  die  Altersform  der  kleinen  Lymphkörperchen  gut  von  der  polynu- 
cleären Zelle  mit  Oranulationen  zu  unterscheiden.  Ich  habe  erstere,  da 
sie  unter  gewissen  pathologischen  Verhältnissen  beim  Kaninchen  besonders 
häufig  vorkommen,  zuweilen  besonders  gezahlt,  ebenso  die  Altersformen 
der  polynucleären  Zellen,  structurlose  Eernhäufchen,  umgeben  von  mehr 
oder  weniger  zerstreuten  Granulis.  Dagegen  verlohnte  es  sich  bei  all  den 
übrigen  Formen  nicht,  die  Häufigkeit  ihres  Vorkommens  in  Zahlen  anzu- 
geben, weder  bei  den  eosinophilen,  den  Mastzellen,  den  TJebergangsformen, 
die  im  normalen  Blut  vorkommen,  noch  bei  den  Myelocyten,  den 
^,Reizungsformen"  u.  A.,  welche  sich  nur  unter  pathologischen  Verhältnissen 
finden,  indem  sie  alle  zusammen  oft  nur  1  bis  2  Procent  ausmachten. 
Zum  Studium  all  dieser  Zellformen  ist  das  Kaninchenblut  eben  wegen 
ihrer  Seltenheit  nur  wenig  geeignet,  und  dies  ist  hier  um  so  mehr  zu 
bedauern,  als  sie  alle  gerade  bei  den  Infectionskrankheiten  eine  mehr  oder 
weniger  wichtige  Bolle  spielen:  die  Reizungsformen  nach  dem  kritischen 
Ablauf,  die  Eosinophilen  in  der  postfebrilen  Periode,  die  Myelocyten  bei 
der  Diphtherie  u.  s.  w. 

Schliesslich  sind  noch  einige  andere  Besonderheiten  der  Leukocyten 
im  normalen  Kaninchenblut,  einige  Verschiedenheiten  derselben  von  den 
menschlichen  Leukocyten  zu  erwähnen.  Dass  die  polynucleären  Zellen 
des  Kaninchens  nicht  neutrophil  sind,  wie  die  des  Menschen,  sondern 
amphophil  (Hirschfeld  ^)  oder  eosinophil  (Ehrlich),  will  nicht  viel 
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bedeuteiiy  da  sie  ja  doch  in  ihrer  Function  und  Bedeutung  vollkommen 
den  neutrophilen,  polynuclearen  des  Menschen  entsprechen  und  wie  diese 
sich  in  Triaoid  violett  färben,  den  frei  verfugbaren  sauem  Farbstoff  auf- 
nehmend. Wichtiger  als  dies  scheint  mir,  dass  man  im  Eaninchenblut, 
und  besonders  im  normalen,  die  älteren  polynuclearen  Elemente 
sehr  gut  von  den  jängeren  unterscheiden  kann,  indem  sich  bei 
letzt^en  Kern  wie  Granulation  viel  intensiver  färben,  die  Granula  dichter 
beisammen  liegen,  beide  Theile  wie  auch  die  ganze  Zelle  schärfer  umgrenzt 
sind;  die  jüngeren  Elemente  dieser  Gruppe  machen  unter  normalen  Ver- 
hältnissen etwa  60  Procent  der  Gruppe  aus. 

Bei  den  Lymphocyten  fallen  —  besonders  in  den  nach  Chenzinski 
behandelten  Präparaten  —  die  Grössenunterschiede  auf.  Viele,  zum 
mindesten  ein  Fünftel,  ausnahmsweise  auch  ein  Drittel  von  ihnen,  sind 
directals  grosse  Lymphooyten  zu  bezeichnen,  welche  die  Erythrocyten 
an  Grösse  weitaus  übertreffen;  sie  dürfen  aber  keineswegs  den  „grossen 
mononudeären  Leukocyten''  des  Menschen  (Ehrlich)  gleichgestellt  werden, 
wovor  ja  auch  schon  die  Zahlenverhältnisse  warnen,  sondern  eher  den 
grossen  Formen  der  Lymphocyten,  die  sich  gar  nicht  selten  im  Blute  der 
Kinder  unter  ganz  normalen  Verhältnissen  finden. 

So  viel  über  den  normalen  Blutbefnnd  beim  Kaninchen.  Indem  ich 
nunmehr  in  die  Schilderung  der  pathologischen  Verhältnisse  eintrete, 
muss  ich  zuerst  noch  eine  Bemerkung  zur  Nomenclatur  machen.  Wie 
in  den  meisten  neueren  hämatologischen  Arbeiten  soll  auch  hier  der  Kürze 
halber  die  Verminderung  der  Leukocyten  im  Blute  mit  Hypoleukocytose,. 
die  Vermehrung  als  Hyperleukocytose  bezeichnet  werden,  ohne  jede  Bück- 
sicht auf  die  Art  des  Zustandekommens  dieser  Phänomene;  mit  dem  Wort 
„Leukocytose"  selbst  ist  dann  nur  mehr  das  Verhalten  der  Leukocyten 
ganz  allgemein  gemeint. 

Meine  Versuche  erstreckten  sich  zunächst  auf  Injectionen  mit  Heu- 
bacillus,  als  Paradigma  eines  für  diese  Thiere  nicht  pathogenen  Bacteriums, 
weiterhin  auf  Infectionen  und  Intoxicationen  mit  den  verschiedensten  für 
Kaninchen  mehr  oder  weniger  pathogene  Bakterien.  Zur  besseren  üeber- 
sicht  gebe  ich  hier  die  Disposition,  in  der  ich  die  Schilderung  der 
Besultate  meiner  Versuche  untergebracht  habe; 

I.  Allgemeiner  Theil. 

a)  Die  Hypoleukocytose  nach  der  Injection. 

b)  Die  Hyperleukocytose  bei  den  in  Heilung  ausgehenden  Fällen. 

c)  Das  Verhalten  der  Leukocytose  bei  den  tödtlich  verlaufenden 
Infectionen. 
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II.  Specieller  Theil. 

Die  Leukocytose  bei  den  Infectionen  mit  1.  Bacteriam  coli  2.  Strepto- 
kokken. 3.  Pneumokokken.  4.  Milzbrandbacillen.  5.  Milzbrandyaccine. 
6^  Typhusbacillen.   7.  fiotnlinus.  8.  TetanosbaciUen.  9.  Diphtheriebacillen. 


Die  Hypoleokoeytose  nach  der  I^jectioo. 

Mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  hat  dieses  Phänomen  bei  der  natür- 
lichen Infection  kein  Analogen,  jedenfalls  kein  regelmässiges  Ana- 
logen. Znm  mindesten  haben  Bieganski,  Laehr,  Türk  u.  A.  (Litteratnr 
bei  Letzterem^)  auch  in  den  allerfrühesten  Stadien  der  conpösen  Pneumonie 
beim  Menschen  immer  nur  eine  Yermehrung  der  Leukocyten  gefunden. 
Diese  Verschiedenheit  im  Verhalten  der  Leukocytose  erscheint  ganz  erklär- 
lich, wenn  man  die  Verschiedenartigkeit  des  Infectionsmodus  berücksichtigt. 
Hier  —  besonders  bei  intravenöser  Injection  —  wird  das  Versuchsthier 
mit  einem  Schlag  mit  den  Bakterien  oder  dem  Qifte  überschüttet,  während 
bei  der  natürlichen  Infection  mehr  allmählich  sich  einschleichende  und 
mit  der  Vermehrung  der  Keime  im  Körper  allmählich  anschwellende  Oift- 
mengen  zur  Wirkung  gelangen.  Aehnlich  wie  bei  diesem  Vorgang  konnten 
Goldscheider  und  Jacob  *  durch  wiederholte  Einverleibung  kleiner  Dosen 
eine  direct  aufsteigende  Hyperleukocytose  erzeugen.  —  Was  die  Constanz 
oder  überhaupt  das  Auftreten  dieses  Phänomens  der  Hypoleukocytose  bei 
Beginn  der  Infection  anbelangt,  so  mag  das  Verhalten  bei  dem  von  mir  ge- 
wählten Infectionsmodus  der  subcutanen  Injection  in  der  Mitte  stehen.  Nach 
intravenöser  und  auch  nach  intraperitonealer  Einspritzung  von  Bakterien 
und  deren  Producte  wird  eine  Abnahme  der  Leukocyten  so  gut  wie  nie 
vermisst,  und  zwar  constatirte  diese  unter  solchen  umständen  Müller' 
schon  nach  2  bis  4  Minuten,  die  Schüler  Alezander  Schmidt's^  gar 
schon  während  der  Injection,  Goldscheider  nach  intraperitonealer  In- 
jection regelmässig  nach  8  Stunden.  Dagegen  habe  ich,  bei  subcutaner 
Injection,  dieses  Phänomen  keineswegs  in  allen  Fällen  ange- 
troffen, wie  ich  annehmen  muss  und  wie  ich  gleich  auseinandersetzen 
werde,  aus  verschiedenen  Gründen. 


»  A.  a.  0.         «  A.  a.  0. 

*  Mttller,  Verhalten  der  Leukocytose  nach  Bakterieninjectionen.  Inaugural- 
DuMertoHon.    Berlin  1896. 

^  T.  Samson-Himmeletjerna.  Michelson,  Inaugural- Diaertation.  Dorpat 
1882  bezw.  1892. 
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Ich  theile  bezüglich  dieses  ersten  Stadiums  der  experimentellen  In- 
fection  meine  Fälle  in  4  Gruppen  ein:  1.  Yersuchsserien,  bei  denen  in 
allen  Fällen  ausnahmslos  die  Hypoleukocytose  nachgewiesen  werden 
konnte;  hierher  gehören  in  erster  Reihe  die  Infectionen  mit  demTyphus- 
bacillus,  dann  die  mit  Bacterium  coli  und  Streptokokken,  das  sind  alles 
Infectionen,  jfur  die  das  Kaninchen  im  Vergleich  z.  B.  zu  Diplococcus 
lanceolatus  nur  in  massigem  Grade  empfänglich  ist,  Infectionen,  die  in 
der  That  die  Versuchsthiere  bei  den  angewandten  Dosen  alle  mehr  oder 
weniger  leicht  überwandten.  Im  Gegensatz  hierzu  war  die  Hypoleuko- 
cytose nie  zu  constatiren  bei  der  Infection  mit  Bacillus  botuUnus,  wo 
stets  nach  kurzer  Zeit,  unter  Umstanden  nach  2  Stunden  schon  eine  ge- 
waltige Hyperleukocytose  aufgetreten  war.  Ich  denke  mir,  dass  hier  der 
positiv  chemotactische  Reiz  auf  die  blutbildenden  Organe  ein  so  mächtiger 
war,  dass  die  Hypoleukocytose  in  sehr  kurzer  Zeit  ablief,  und  bei  einer 
Untersuchung  2  Stunden  nach  der  Ii^jection  nicht  mehr  wahrzunehmen 
war.  Wenn  dagegen  auch  bei  den  Immunisirungsversuchen  gegen  Milz- 
brand sich  nie  recht  deutlich  eine  Hypoleukocytose  constatiren  liess,  so 
mag  hier  die  erste  Dosis  eine  zu  wenig  infectiöse  gewesen  sein  und  bei 
den  folgenden  sich  das  Thier  bereits  an  diesen  Infectionsstoff  gewöhnt 
haben,  derart,  dass  hier,  ähnlich  wie  bei  der  natürlichen  Infection,  die 
negativ  chemotaktische  Wirkung  auf  die  Leukocyten  ausblieb.  Die 
letztgenannte  Beobachtung  steht  in  Uebereinstimmung  mit  denen  von 
Everard,  Massart  und  Demoor,^  die  gleichfalls  bei  immunisirten  und 
besonders  bei  mitMilzbrandvaccine  behandelten  Thieren  nur  unvollkommene 
und  rasch  vorübergehende  Hypoleukocytose  constatirten. 

In  der  8.  und  4.  Gruppe  bestehen  Verschiedenheiten  im  Befund 
innerhalb  ein  und  derselben  Serie.  Bei  Injection  von  Milzbrand- 
bacillen  und  Pneumokokken  zeigten  diejenigen  Kaninchen,  welche  die  In- 
fection überstanden,  eine  mehr  oder  weniger  ausgesprochene  Hypoleukocytose 
nach  der  Einspritzung;  dienigen  Thiere  aber,  welche  der  Krankheit  erlagen, 
Hessen  diese  vermissen,  trotz  etwaiger  späterer  Hyperleukocytose  (Milz- 
brand), oder  die  Hypoleukocytose  post  injectionem  war  als  solche  höchstens 
angedeutet  und  ging  in  die  während  der  eigentlichen  kurzen,  todtlichen 
Krankheit  bestehende  Hypoleukocytose  über.  —  Schliesslich  verhielt  es 
sich  gerade  umgekehrt  in  der  4.  und  letzten  Gruppe  bei  Diphptherie  und 
Tetanus,  wo  nur  die  tödtlioh  verlaufenden  Fälle  eine  Hypoleukocytose 
nach  der  Injection  aufwiesen,  während  die  anderen  Fälle  trotz  genauer 
Untersuchung  eine  Verminderung  der  weissen  Blutkörperchen  nicht  con- 


^  £verard,  Massart  et  Demoor,    6nr  les  modificatioos  des  leacocytes  dans 
rinfection  et  dans  rimmanisation.    Annale»  de  Vlntütut  Fasteur»    1898.    T.  VII. 
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statiren  liessen.  Zeigen  sohon  die  eben  gemachten  Angaben,  dass  die 
Virulenz  der  eingespritzten  Gnltur  belanglos  ist  für  das  Auftreten  oder 
Ausbleiben  überhaupt  der  Hypoleukocytose  nach  der  Einspritzung,  so  wird 
man  noch  weniger  einen  bestimmten  Einfluss  der  injioirten  Toxin-  und 
Guiturmenge  und  -Virulenz  auf  die  Grösse  der  nachfolgenden  Hypoleuko- 
cytose erwarten.  Am  deutlichsten  gebt  dieser  vollkommene  Mangel  eines 
Parallelismus  aus  den  Beobachtungen  bei  Tetanus  hervor,  ebenso  bei  den 
Versuchen  mit  dem  Bacterium  coli,  auf  deren  Tabellen  ich  verweise.  Und 
auch  die  als  Träger  des  Toxins  oder  als  Culturmedium  nothwendig 
injicirte  Bouillon-  oder  Gelatinemenge  erwies  sich  natürlich  als  ganz  be- 
langslos. —  Unabhängig  ist  das  Auftreten  oder  Ausbleiben  der  Hypo- 
leukocytose schliesslich  auch  von  dem  Verhalten  der  Körpertemperatur 
und  des  Körpergewichtes  des  Thieres.  Gerade  so  oft  war  im  Stadium  der 
Hypoleukocytose  die  Temperatur  noch  normal,  wie  sie  bereits  gestiegen 
war,  oder  sie  begann  erst  im  Verlauf  der  Hypoleukocytose  zu  steigen; 
gerade  so  oft  war  bis  dahin  das  Körpergewicht  unverändert  geblieben,  wie 
sich  bereits  in  den  mit  Abmagerung  einhergehenden  Krankheiten  ein 
Grewichtsverlust  constatiren  liess.  Ich  erwähne  dies  letztere,  weil  man  ja 
auch  bei  dieser  Hypoleukocytose  an  eine  Beeinträchtigung  der  Verdauungs- 
leukocytose  denken  könnte. 

Was  nun  die  Grösse  selbst  der  Hypoleukocytose  post  injectionem 
anbelangt,  so  schwankte  sie  in  den  positiven  Fällen  zwischen  5000  und  9000. 
Diese  Angaben  stimmen  vollkommen  überein  mit  denen  anderer  Autoren 
(Müller,  Goldscheider  und  Jacob).  Wie  das  Phänomen  bei  der  In- 
fection  mit  Typhusbacillen  am  constantesten  war,  so  war  es  hier  auch 
am  ausgesprochensten.  In  kürzester  Frist  sank  die  Zahl  der  Leukocyten 
um  6000  bis  11000  unter  die  Norm.  Dann  folgen  in  abnehmender  Stärke 
Diphtherie-,  Streptokokken-,  Tetanus-,  Milzbrand-  und  Pneumokokken- 
infection,  und  den  Schluss  bildet  die  Infection  mit  Bacterium  coli  (und 
Milzbrandvaccine).  Einigermaassen  ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  beztiglich 
einmal  der  Schnelligkeit  des  Eintretens,  dann  auch  der  Baschheit  im 
Ablauf  der  Hypoleukocytose.  Bei  den  Versuchen  mit  Typhus-  und 
Diphtheriebacillen  war  sie,  wenn  sia  überhaupt  auftrat,  stets  schon  nach 

2  Stunden  ausgesprochen  vorhanden,  erreichte  nach  2  bis  4,  selten  nach 
6  Stunden  ihr  Minimum,  um  am  anderen  Tag  der  Hyperleukocytose  ge- 
wichen zu  sein.  Doch  war  letztere  einmal  auch  schon  nach  4  Stunden 
eingetreten.  Bei  den  Fällen  mit  Tetanus  war  das  zeitliche  Verhalten  ein 
recht  verschiedenes;  2 Mal  war  das  Minimum  schon  nach  2  Stunden 
erreicht  und  nach  weiteren  2  Stunden  bereits  eine  gewaltige  Hyper- 
leukocytose eingetreten;    ein  ander  Mal  fing   die  Hypoleukocytose  erst 

3  Stunden  nach  der  Injection  an  und  erreichte  ihren  tiefsten  Stand  in 
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der  8.  Stande,  wieder  ein  ander  Mal  war  sie  trotz  spätem  Eintreten  um 
diese  Zeit  schon  wieder  verschwunden  und  in  Hyperleukocytose  umge- 
schlagen. Die  Hypoleokoqytose  nach  Injectionen  mit  Bacterinm  coli  nnd 
Streptokokken  war  dnrch  eine  langgedehnte  Cnrve  ausgezeichnet  —  Im 
Gegensatze  hierzu  steht  die  enorme  Schnelligkeit,  mit  der  die  Hypoleuko-» 
cytose  nach  intravenöser  Injection  eintritt,  wie  das  bereits  oben  angefiQihrt 
wurde.  —  Als  Analogen  zu  diesen  auf  das  Kaninchen  sich  beziehenden 
Angaben  sei  erwähnt,  dass  Fil^^  bei  Kindern  nach  Dipbtherieheilserum- 
injectionen  den  Beginn  der  Hypoleukocytose  nach  einer  halben  Stunde, 
das  Minimun  derselben  nach  6  bis  6,  ich  selbst'  nach  7  Stunden,  constatirte. 
Interessanter  als  diese  Einzelheiten  erscheinen  mir  die  Verschiebungen 
in  dem  relativen  und  absoluten  Zahlenverhältniss  der  Lymphocyten  und 

der  polynucleären  Elemente  wäh- 
rend dieser  Abnahme  der  Gesammt- 
zahl  der  Leukocyten.  Unter  den 
vielerlei  Variationen,  die  theoretisch 
möglich  sind,  überwiegt  eine  in 
hervorragendem  Maasse  derart, 
dass  reichlich  die  Hälfte  der  Fälle 
mit  ausgesprochener  Hypoleuko- 
cytose hierher  gehören,  und  zwar 
solche  aus  so  ziemlich  allen  Arten 
von  Infectionen.  Dieser  Typus 
ist  charakterisirt  durch  eine  be- 
trachtliche, meist  sogar  sehr 
beträchtliche  Abnahme  der 
Lymphücyten,  die  sich  sowohl 
im  procentualen  wie  auch  im 
absoluten  Verhältniss  kundgiebt, 
gegenüber  einem  procentualen  wie 
auch  absoluten  Ansteigen  der  poly- 
nucleären Zellen,  das  freilich  und 
naturgemäss  die  Abnahme  der 
Lymphocy  ten  nicht  zu  compensiren 
vermag  (Fig.  1).  Dieser  recht  häufig  und  nicht  selten  sehr  prägnant  an- 
getroffene Befund  steht  in  Widerspruch  sowohl  mit  der  allgemein  verbreiteten 
Annahme,  dass  bei  der  infectiösen  Leukocytose  überhaupt  allein  oder  zum 
mindesten  aliein  Ausschlag  gebend  die  Zahl  der  polynucleären  Zellen  variire, 

^  Fil^,  Leukocytose  bei  Diphtherie.    SperimentaU.    1896.    T.  L. 
'  Schlesinger,  Leukocytose  bei  Diphtherie.  Archiv  für  Kinderheilkunde.  1895. 
Bd.  XIX. 
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Fig.  1. 
Gesammtzahl  der  Leukocyten. 
Zahl  der  polynucleären  Zellen. 
Zahl  der  Lymphocyten. 
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während  die  Ziffer  der  Lymphocyten  in  allen  Phasen  mehr  oder  weniger 
nnver&ndert  bleibe,  wie  anch  mit  den  speoieUen  Angaben  von  Löwit,  ^ 
Everard,*  Havet,'  Werigo,*  Tschistowitsch,^  dass  es  sich  bei  der 
Hypolenkooytose  nach  der  Injection  wesentlich  am  eine  Yermindenmg  der 
polynadeären  Elemente  im  Blate  handele.  Ich  muss  erwähnen,  dass 
manche  dieser  Angaben  augenscheinlich  auf  einfachen  Vergleichen  von 
Präparaten  beruhen,  ohne  dass  genauere  Zählungen  vorgenommen  wurden, 
und  dass  andere  Autoren  aus  bestimmten  Gründen  bei  der  Yersuchs- 
anordnung  überdies  hochgradige  Eingriffe  am  thierischen  Organismus 
(Ausschaltung  des  grossen  Ereislaufis  (Lowit))  Yorgenommen  haben,  welche 
an  und  f&r  sich  diese  Verhältnisse  beeinflussen  konnten. 

Dem  oben  skizzirten  häufigsten  Typus  schliessen  sich  ungezwungen 
die  anderen  Variationen  bei  der  Hypoleukocytose  an.  Ein  Fall  von 
Diphtherieinfection  bildet  den  TJebergang:  starke  absolute  Verminderung 
der  Lymphocyten  bei  sich  gleich  bleibender  Zahl  der  Polynudeären.  Dann 
kommt  die  andere,  kleinere  Hälfte  der  Fälle,  wo  mono-  und  polynudeäre 
Zellen  zusammen  an  der  Hypoleukocytose  betheiligt  sind.  Aber  auch  hier 
überwiegt  die  procentuale  und  wohl  auch  absolute  Abnahme 
der  Lymphocyten  über  die  polynudeären  Zellen,  oder,  wie  z.B. 
bei  Versuchen  mit  Typhusbacillen,  die  Zahl  der  polynudeären  Zellen  sinkt 
nur  für  kurze  Zeit  und  steigt  bald  wieder  zur  Norm  an  oder  auch  darüber 
hinaus,  während  die  Lymphocyten  länger  auf  dem  einmal  eingenommenen 
Minimum  verharren,  nur  allmählich  wieder  zur  Normalzahl  zurückkehren, 
oder,  wie  bei  der  Pneumokokkeninfection,  überhaupt  nicht  mehr  zunehmen, 
sondern  in  die  eigentliche  Hypoleukocytose  mit  von  vorneherein  verringerter 
Zahl  eintreten.  Ausnahmen  bestätigen  die  Regel;  all  den  eben  beschriebenen 
Fällen  steht  eine  einzige  Beobachtung  —  Bacterium  coli  II.  Versuch  — 
gegenüber,  wo  die  Hypoleukocytose  nach  der  Injection  wesentlich  durch 
Sinken  der  Zahl  der  polynudeären  Zellen  zu  Stande  kommt,  während  die 
absolute  Zahl  der  Lymphocyten  sich  gleich  bleibt,  ihre  relative  Zahl 
grösser  wird. 

Es  ist  nicht  ohne  Interesse,  im  Anschluss  an  die  eben  gemachten 
Feststellungen  das  zahlenmässige  Verhalten  der  Leukocytenarten  zu  ein- 


'  Löwit  üeber  die  Beziehangen  der  Lenkocyten  zur  baktericiden  Wirknng  des 
Blutes.    Ziegler's  BeUräge  tsur  pathologischen  Anatomie.   1897.  Bd.  XXII. 

»  A.  a.  O. 

'  Havet,  Da  rapport  entre  le  poavoir  bact^ricide  du  sang  da  chien  et  sa  richesse 
en  leacocytes.    La  Cellule.    1894.    T.  X. 

*  Werigo,  Lea  globales  blaues  comme  protectears  da  sang.  Annales  de  V In- 
stitut Pasteur.    1892.   T.  VI. 

*  Tschistowitsch,    Feterdmrger  med,  Woehensehrift.    1895.    Nr.  20. 
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ander  anch  bei  den  Fällen  za  betrachten,  bei  denen  aas  irgend  einem 
Grande  keine  Abnahme  der  Gesammtzahl  der  Leakocjten  nach 
der  Injection  constatirt  warde.  Aach  hier  lässt  sich  in  zwei  Dritteln 
der  Fälle  eine  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Abnahme  der  Lympho- 
zyten feststellen,  eine  Abnahme,  die  freilich  durch  die  Zanahme  der  poly- 
nacleären  Zellen  mehr  als  aasgeglichen  wird  (Fig.  2).  Dieses  Verhalten  findet 
sich  namentlich  bei  der  Infection  mit  Botalinas,  mit  Milzbrand,  bei  der 
Immunisation  gegen  Milzbrand.  Bei  8  weiteren  Fällen  derselben  Infectionen 
verläuft  die  Carve  der  Lymphocyten  in  den  ersten  Standen  zam  mindesten 
horizontal,  ohne  jede  Betheiligang  an  der  —  rein  polynadeären  —  Hyper- 
leakocytose,  and  nar  einmal,  bei  einer  Diphtherieinfection,  kommt  es  aach 

za  einer  Yermehrnng  der  Lympho- 
cyten neben  der  noch  stärkeren 
Vermehrang   der   neatrophilen 
Zellen. 

Der  Vollständigkeit  halber  sei 
hier  angef&hrt,  dass  die  eosino- 
philen Zellen  ebenso  wie  die  an- 
deren seltenen  Formen  der  weissen 
Blutkörperchen  während  der  Hypo- 
leukocytose  niemals  vermehrt« 
meist  in  geringerer  Zahl  ange- 
troffen wurden  als  vor  der  In- 
jection. 

So  viel  über  das  Thatsächliche. 
Nun  die  Theorieen  zur  Erklä- 
rung des  Problems  der  Hypo- 
leukocy  tose  post  injeotionem. 
Drei  Momente  kommen  in  Betracht  als  Ursachen  fQr  die  vorüber- 
gehende Verminderung  der  Leukocy  ten  nach  der  Einspritzung  von  Bakterien 
und  deren  Producten,  1.  eine  verminderte  Zufahr  aus  den  blutbereitenden 
Organen  zum  Blut,  2.  ein  gesteigerter  Untergang  der  Leukocyten,  3.  eine 
Veränderung  in  der  Vertheilung  derselben  im  Oeßisssystem.  Ueber  das 
erste  Moment  ist  nicht  viel  zu  bemerken.  Eine  Herabsetzung  der  Thätig- 
keit  der  blutbereitenden  Organe  und  eine  Beschränkung  des  Zuflusses 
von  Leukocyten  in  das  circulirende  Blut  ist  zweifellos  oft  mitbetheiUgt, 
freilich  mehr  bei  langandauernder  Hypoleukocytose  als  bei  dieser  vorüber- 
gehenden Verminderung;  indess  ist  die  Versuchsanordnung,  durch  welche 
die  Lymphdrüsen  und  das  Knochenmark  aus  dem  Blutkreislauf  ausge- 
schaltet werden,  ein  so  grosser  Eingriff,  dass  auf  diese  Versuche  bis  jetzt 
nicht  allzuviel  Werth  gelegt  werden  kann. 
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Erklärnug  der  Zeichen  bei  Fig.  1. 
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Die  Annahme  eines  vermehrten  Unterganges  der  Leukocyten, 
einer  gesteigerten  y^Lenkolyse''  hat  ihre  Hauptvertreter  in  Löwit^  und 
Botkin.'  Ihnen  gegenüber  vertreten  die  meisten  Autoren  die  Ansicht, 
dass  dieser  Umstand  jedenfalls  keine  grössere  Rolle  spiele.  Auch  ich  habe 
unter  den  vielen  Präparaten  einen  directen  Zerfall  der  Ljmphocjten,  deren 
Abnahme  ja  das  Hauptmoment  bei  dieser  Hypoleukocytose  darstellt,  nur 
ein  einziges  Mal  beobachtet,  hier  allerdings  sehr  ausgesprochen,  bei  einem 
Pall  von  Pneumokokkeninfection,  8  Stunden  nach  der  Infection.  Hier 
waren  ausser  den  Lymphocyten  mit  eingekerbtem  Kern  zahlreiche  sich 
•  spaltende  oder  auch  bereits  in  2  und  3  Theile  zerfallene  Zellen  dieser 
Form  zu  sehen.  Ausserdem  konnte  ich  aber  bezüglich  der  polynudeären 
Zellen  eine  Beobachtung  machen,  und  zwar  eine  ganz  regelmässige 
Beobachtung,  die  auf  einen  gesteigerten  Zerfall  derselben  hindeutet.  In 
der  Einleitung  wies  ich  darauf  hin,  dass  sich  im  normalen  Kaninchenblut 
ziemlich  leicht  eine  Trennung  zwischen  den  älteren  und  jüngeren  polynu- 
deären Zellen  anstellen  lässt.  Nach  der  Injection  nun,  im  Stadium  der 
Hypoleukocytose,  sind  diese  älteren  Zellformen  wie  mit  einem  Schlag 
verschwunden;  es  bleiben  allein  die  jüngeren  polynudeären  Zellen,  und 
eist  nach  überstandener  Infection,  in  der  Beconvalescenz,  kommen  jene 
älteren  Formen  wieder  nach  und  nach,  zuerst  vereinzelt,  dann  zahlreicher 
zum  Vorschein.  Da  indess,  wie  oben  ausführlich  auseinander  gesetzt  wurde, 
die  Yerminderung  gerade  der  polynudeären  Zellen  keine  grosse  Bolle 
spielt,  so  kann  auch  dieser  auf  eine  Leukolyse  hindeutenden  Beobachtung 
keine  allzu  grosse  Bedeutung  zugesprochen  werden. 

So  bleibt  als  wichtigste,  übrigens  auch  als  die  am  besten  fundirte 
Ursache  für  die  Hypoleukocytose  eine  veränderte  Vertheilung  der 
Leukocyten  im  Gefässsystem.  Freilich  ist  diese  verschiedenartige 
Yertheilung  nicht  so  aufzufassen,  wie  ursprünglich  Joas'  glaubte,  dass 
der  sich  entwickelnde  entzündliche  Process  in  den  ersten  Momenten  eine 
Anhäufung  der  Leukocyten  in  denGefassen  des  Entzündungsbezirkes  bewirke, 
oder  wie  Bieder^  oder  Schulz*  annahmen,  dass  bei  Verarmung  des 
Blutes  der  peripheren  Gefasse  an  Leukocyten  sich  diese  letzteren  in  den 
inneren  Gefässen  anhäufen  und  umgekehrt.  Wohl  ist  die  Vertheilung  der 
weissen  Blutkörperchen  in  der  Blutbahn  im  Organismus  eine  verschiedene; 


*  A.  a.  0. 

*  Botkin,  Leukocytose.    Wrchow'B  Archiv.    1895.    Bd.  CXLL 

*  Joas,    Ueber  entzündliche  Leukocytose.     Ziegler's  Beiträge  zur  patholog. 
Anatomie,    Bd.  X. 

^  Ried  er,   Beiträge  zur  Kenntnis»  der  Leukocytose,   Leipzig  1892. 
»  A.  a.  O. 
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aber  sie  ist,  wie  viele  Versuche  gezeigt  haben,  z.  B.  die  von  Ssemakin, 
Arnes  und  Huntley^  nach  einem  constanten  Verhaltniss  geregelt,  indem 
in  allen  Zuständen,  sowohl  bei  den  normalen  wie  bei  den  arteficiellen  der 
Hypo-  und  Hyperleukooytose,  stets  in  den  peripheren  Gefassen  eine  grössere 
Anzahl  von  Leukocyten  vorhanden  ist  als  in  den  centralen.  Werigo, 
Tschistowitsch,  Ooldscheider  und  Jacob,  Müller  u.  A.*  haben  nun 
durch  mikroskopische  Untersuchungen  der  Organe  von  Kaninchen,  die 
während  der  Phase  der  Hypoleukocytose  getodtet  waren,  constatirt,  dass 
zu  dieser  Zeit  eine  Anhäufung  der  weissen  Blutkörperchen  in  den  Gapillaren, 
zuweilen  auch  in  den  kleinsten  Arterien  und  Venen  der  inneren  0^;ane, 
besonders  der  Lungen  und  der  Leber,  statt  hat.  Gerade  nach  der  In- 
jection  von  Bakterienculturen  war  diese  Ansammlung  der  Leukocyten  in 
den  Lungencapillaren  besonders  ausgesprochen.  So  ist  also  das  Zustande- 
kommen der  Hypoleukocytose  hauptsächlich  durch  eine  capillarattractive 
Wirkung  der  eingeführten  Substanzen  auf  die  Leukocyten  zu 
erklären,  durch  welche  Wirkung  letztere  in  die  Gapillaren  und  aller- 
kleinsten  Arterien  und  Venen  der  Lunge  und  der  anderen  Organe  gedrängt 
und  für  einige  Zeit  darin  festgehalten  werden.  Dabei  mag  als  letzte  Ur- 
sache mitwirken  eine  Verengerung  der  kleinsten  Gefasse,  durch  reflectorische 
Erregung,  zunächst  in  der  Lunge,  die  das  erste  Filter  darstellt  und  wo  die 
Hauptmasse  der  Leukocyten  zurückgehalten  wird,  weiterhin  in  der  Leber 
und  den  anderen  Organen,  femer  auch  eine  Veränderung  der  Beschaffen- 
heit der  Leukocyten  selbst,  Vergrössemng  ihres  Umfanges,  Verringerung 
ihrer  Beweglichkeit,  welch  letztere  Momente  allerdings  nur  für  die  minder 
betheiligten  polynucleären  Zellen  in  Betracht  kommen. 


Die  Hyperlenkoeytose  bei  den  in  Heilang  aasgehenden  Fällen. 

Es  gehören  hierher  der  Schwere  der  Infection  nach  ganz  verschieden- 
artige Fälle,  zunächst  solche,  wo  die  Thiere  augenscheinlich  vollkommen 
gesund  blieben,  weder  Temperatursteigerung,  noch  Gewichtsabnahme,  noch 
auch  lokale  Veränderungen  zeigten,  wohl  aber  mehr  oder  weniger  beträcht- 
liche Veränderungen  in  der  Zahl  und  Qualität  der  Leukocyten  aufwiesen. 
So  zeigte  ein  Kaninchen,  das  mit  Diphtheriebacillen,  ein  anderes,  das  mit 
Pneumokokken  inficirt  war,  gar  keine  weitere  Seaction  als  eben  eine  in 
dem  einen  Falle  sogar  beträchtliche  Hyperleukocytose.    Noch  mehr,  bei  den 


^  AmeB  and  Hnntley,  Journal  of  the  americ.  medicm  aaoe,  4.  Sept  1897. 
•  A.  a.  0. 
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1>6iden  leichten  Infectionen  mit  Milzbrand  bewegte  sieb  auch  die  G^esammt- 
^ahl  der  Leokooyten,  abgesehen  von  der  Hypolenkocjtose  nach  derinjeotion, 
nnd  einer  durch  Enteritis  herrorgerofenen  Steigerang  znr  Zeit  der  Becon- 
Talescenz,  stets  in  normaler  Breite,  wahrend  eine  bemerkenswerthe  Ver* 
Indemng  in  dem  procentoalen  Yerhältniss  der  Lymphooyten  zn  den 
polynudeären  Zellen,  ein  deutlicher  Anstieg  der  letzteren,  vor  sich  ging. 
So  stellt  also  hier  die  Leukocytose  das  feinste  Reagens  für  die 
stattgefundene  Infection  dar.  —  Andererseits  fehlte  auch  diese 
minimale  Beaction,  wie  zu  erwarten  war,  nach  der  Injection  von  Heu- 
badllen,  welche  für  Kaninchen  nicht  pathogen  sind,  und  ein  ander  Mal 
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Fig.  8. 

im  Verlauf  der  Immunisation  gegen  Milzbrand,  bei  der  das  Thier  auf  die 
▼orangegangene  Injection  einer  halb  so  grossen  Dosis  Vaccine  mit  einer 
enormen  Hyperleukocytose  reagirt  hatte.  Den  vorhin  erwähnten  Be- 
obachtungen schliesst  sich  die  grosse  Zahl  jener  FUle  an,  wo  die  Thiere 
Ausser  der  Leukocytose  noch  mehr  oder  weniger  lange  anhaltendes  Fieber 
zeigten,  oder  locale  Veränderungen  an  der  Injectionsstelle,  Infiltrate, 
Abscesse,  Nekrosen,  oder,  wie  bei  Tetanus,  mehr  oder  weniger  hochgradige 
Steifigkeit  und  Gonvulsionen  aufwiesen. 

Zunächst  werde  das  Verhalten  der  Leukocyten  in  der  Zeit  unmittelbar 
nach  der  Hypoleukocytose   post  injectionem,    wenn   man   so  will,    das 
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Incubationsstadiam  betrachtet  Sehr  selten,  2 Mal,  begann  der  Asstieg 
der  Lenkocytenzahl  schon  nach  wenigen  Standen,  häufiger  innerhalb  der 
ersten  24  Standen  nach  der  Injection^  meistens  im  Laafe  des  2.  and 
8.  Tages,  and  einmal  ansnahmsweise  erst  am  4.  Tage.  Indem  aber  fast 
stets  das  Fieber  schon  vor  der  Hyperleakocytose  anfing,  konnte  nar  SMal 
ein  mehrtägiges,  wirklich  reactionsloses  Incabationsstadiam,  bei  dem  auch, 
für  die  spätere  Zeit  wenigstens,  der  Einflass  der  Injectionshjpoleakocytose 
aaszuschliessen  war,  constatirt  werden.  In  diesen  Fällen  hielt  sich,  and 
das  ist  nicht  ohne  Interesse,  die  Leakocytose  an  der  anteren  Grenze  des 
Normalen  and  wohl  aach  daranter,  and  zwar  war  bei  den  Yersachen  mit 
TyphosbaciUen  dieser  Tiefstand  nar  darch  ein  Minos  der  mononacleären 
Zellen  hervorgerafen,  während  sonst  (z.  B.  Milzbrand  14,  Pneamokokken  6) 
aach  die  polynacleären  Leakocyten  hieran  betheiligt  waren. 

Der  Anstieg  zar  Hyperleakocytose  erfolgte  bei  Bacteriam  coli- 
and  Streptokokkeninfection  staffelartig,  sonst  rasch,  in  einem  Zage.  Das 
Mazimam  der  Hyperleakocytose  warde  selten  schon  am  1.  oder  2.  Tage 
erreicht,  dies  namentlich  bei  leichteren  Infectionen,  häufiger  and  nament- 
lich bei  schweren  Infectionen  am  8.  and  4.  Tage,  ausnahmsweise  noch 
später  (Fig.  8).  Diese  Mazima  betragen  selten  und  nur  bei  leichten  Infec- 
tionen weniger  als  5000  Leukocyten  über  der  Normalzahl  des  betreffenden 
Thieres;  fast  stets  schwankte  die  absolute  Vermehrung  der  weissen  Blut- 
körperchen zwischen  6-  und  12000  über  der  Norm;  bei  der  Streptokokken- 
infection fand  eine  Vermehrung  um  13000,  bei  einer  Milzbrandimmunisation 
gar  um  20000  statt.  Diese  Ziffern  stimmen  mit  denen  anderer  Autoren, 
die  wie  ich  subcutan  injicirten  (Everard,  Schulz^),  überein.  Wie  sie 
konnte  auch  ich  nach  der  Injection  von  bei  69®  oder  mit  Vs  Frocent 
Phenol  abgetödteten  Culturen  in  geeigneten  Fällen  das  Eintreten  ebenso 
hochgradiger  Leukocytose  constatiren,  wie  nach  der  Einspritzung  lebender 
Culturen.  Nach  intraperitonealer  Injection  (Schulz,  Goldscheider  und 
Jacob ')  und  auch  nach  intraarticalärer  (v.  Limbeck  *)  wird  das  Maximum 
der  Hyperleukocytose  fast  ausnahmslos  schon  innerhalb  der  ersten  24  Stunden 
erreicht,  und  die  leukocytäre  Beaction  scheint  gewöhnlich  eine  heftigere 
zu  werden,  als  nach  subcutaner  Application.  Doch  hängt  beim  Thier 
ebenso  wie  beim  Menschen  die  Grösse  der  Hyperleukocytose  in  erster  Beihe 
von  der  —  individuell  verschiedenen  —  Beactionsßhigkeit  des  befaUenen 
Organismus  und  von  seiner  gleichfalls  individuell  verschiedenen  Empfind- 
lichkeit für  die  betreffende  Infection  ab. 

'  A.  a.  O.        •  A.  a.  0. 

'  y.  Limbeok,  Klinisches  und  Experimentelles  über  die  entzündliche  Leako- 
cytose.   Zeitschrift  ßir  Heilkunde.    Bd.  X. 
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Die  Hyperleukocytose  dauert  im  allgemeinen  am  so  länger  an,  je 
schwerer  die  Infection  ist,  sie  schwankt  zwischen  2  nnd  3  Tagen  und 
2  Wochen.  Die  Gurve,  welche  die  Hyperleukocytose  während  dieser  Akme 
beschreibt,  ist  meist  eine  mehr  oder  weniger  geradlinige.  Vereinzelt 
kommen  Remissionen,  wohl  anch  einmal  Intermissionen  vor;  die  mittel- 
schwere Diphtherieinfection  (33)  ist  aber  ausgezeichnet  durch  regelmässige, 
täglich  sich  wiederholende  Intermissionen.  Dabei  bleibt  aber  doch  die 
Zahl  der  polynucleären  Zellen,  diese  f&r  sich  betrachtet,  stets  auch  während 
dieser  Intermissionen,  noch  weit  über  der  Norm. 

Wie  bei  den  Infectionskrankheiten  des  Menschen,  so  zeigt  sich  auch 
beim  Thierrersuch,  dass  das  Fieber  ohne  Einfluss  auf  den  Verlauf 
der  Leukocytose  ist.  Die  nicht  tödtlichen  Infectionen  mit 
Pneumokokken,  Diphtherie-,  Tetanusbacillen,  die  Immunisirung 
gegen  Milzbrand  verliefen  überhaupt  ohne  oder  fast  ohne  jede  Temperatur- 
Steigerung.  Bei  der  Infection  mit  Colibacillen,  Streptokokken  und  Tjphus- 
bacillen  fand  stets  ein  charakteristisches  Schneiden  der  Fieber-  und 
Leukocytencurve  statt,  indem  ersteres  bereits  wieder  abfiel  zu  einer  Zeit, 
als  die  Hyperleukocytose  noch  in  der  Zunahme  begriffen  war.  —  Ebenso 
lose  sind  die  Beziehungen  zwischen  der  localen  Affection  und 
der  Leukocytose.  Meist  war  der  Beginn  der  ersteren  schon  vor  dem 
Auftreten  der  HyperleukocTtose  zu  constatiren,  und  umgekehrt  hielt  die 
locale  Affection  gewöhnlich  viel  länger  an  als  die  Steigerung  der  Leuko- 
cytenzahl.  Die  Abstossung  einer  Nekrose,  die  Spaltung  oder  die  spontane 
Buptur  eines  Abscesses  waren  ohne  bemerkenswerthen  Einfluss  auf  den 
Verlauf  der  Leukocytose,  ebenso  Beginn  oder  Verschwinden  der  Krämpfe 
bei  Tetanus.  Der  Abfall  der  Hyperleukocytose  erfolgte  durchweg  lang- 
samer als  der  Aufstieg.  In  der  Reconvalescenz  erfolgte  nicht  selten  ein 
Sinken  der  Leukocytenzahl  unter  die  Norm. 

Für  jede  einzelne  dieser  Beobachtungen  finden  wir  Analoga  bei  den 
Infectionskrankheiten  des  Menschen,  und  schliesslich  besteht  auch  eine 
principielle  Uebereinstimmung  bezüglich  des  procentualen  Verhält- 
nisses der  Lymphocyten  zu  den  polynucleären  Zellen  während 
der  Hyperleukocytose.  Wie  dort  ist  auch  hier  der  springende  Punkt  die 
hauptsächliche,  wenn  auch  nicht  ausschliessliche  Betheiiigung  der 
polynucleären  Leukocyten  an  der  Vermehrung  der  Oesammt- 
zahl  derselben.  Mit  einer  Ausnahme  (Bact.  coli  3)  sind  sie  zummindesten 
zu  Beginn  und  in  der  ersten  Zeit  der  Hyperleukocytose,  absolut  und  — 
abgesehen  von  2  weiteren  Ausnahmen  (Coli  2  und  Pneumokokken  6)  —  auch 
relativ  stärker  an  der  Zunahme  betheiligt  als  die  Lymphocyten.  Hierzu, 
über  die  Bolle  der  polynucleären  Zellen  bei  der  Hyperleukocytose,  ist  nichts 
weiter  zu  bemerken.     Dagegen  muss  das  zahlenmässige  Verhalten  der 

Zeltwhr.  f.  HygteM.   XXXV.  24 
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Lymphooyten  bei  seiner  Verschiedenartigkeit  noch  näher  besprochen 
werden.  5  Mal  waren  auch  sie  an  der  allgemeinen  Hyperleukocytose 
betheiligty  allerdings,  wie  gesagt,  in  schwächerem  Maasse  als  die  andere 
Zellengnippe;  4  Mal  war  ihre  Zahl  mehr  oder  weniger  unverändert  geblieben 
nnd  8  Mal  war  sie  während  der  Hyperleukocytose  unter  die  Norm  ge- 
sunken. Indess  bezieht  sich  dies  alles  nur  auf  die  erste  Zeit  der  Infection. 
Später,  in  dem  weiteren  Verlauf,  fand  in  der  HUfte  der  Fälle  eine 
Umkehr  dieser  Verhältnisse  statt.  Die  Zahl  der  Polynucleären 
sank,  während  jetzt  die  der  Lymphocyten  stieg  und  nun  ihr 
Maximum  erreichte,  wobei  jetzt  nicht  selten  die  polynucleären  Zellen  sogar 
unter  die  Norm  vermindert  waren.  Diese  Verhältnisse  machen  sich  dann 
auch  noch  in  der  Beconvalescenz,  d.  h.  nach  Ablauf  der  Hyperleukocytose, 
bemerkbar;  subnormale  Zahlen  der  polynucleären  Zellen  sind  dabei  ge- 
wöhnlich, eine  Verminderung  der  Lymphocyten  unter  die  Norm  zu  dieser 
Zeit  ist  dagegen  eine  grosse  Ausnahme,  gerade  umgekehrt  wie  bei  der 
Hypoleukocytose  nach  der  Injection.  Auch  diese  Beobachtung  findet  ihr 
Analogon  beim  Menschen,  z.  B.  in  der  Beconvalescenz  nach  Diphtherie, 
wie  aus  Fil6's*  Untersuchungen  hervorgeht  —  Aus  all  dem  eben  Ge- 
sagten geht  hervor,  dass  bei  der  infectiösen Leukocytose  die  Lymphocyten 
keineswegs  eine  so  passive  und  negative  Bolle  spielen,  wie  man 
nach  der  Lecture  mancher  Arbeiten  annehmen  muss,  wo  ausschliesslich 
die  polynucleären  Zellen  genauer  berücksichtigt  werden,  dass  vielmehr 
auch  sie  zu  gewissen  Zeiten  mehr,  zu  anderen  weniger  an  der  Vermehrung 
der  Oesammtzahl  der  Leukocyten  betheiligt  sind. 

Was  schliesslich  noch  die  eosinophilen  Zellen  anbelangt,  so  erwähne 
ich  kurz,  dass  sie  wie  beim  Menschen,  so  auch  beim  Thiere  auf  der  Höhe 
der  Hyperleukocytose  fast  in  jedem  einzelnen  Falle  so  gut  wie  ganz  ver- 
schwinden, um  erst  nach  Aufhören  derselben  wieder  spärlich  aufisutreten. 

Bezüglich  der  Anschauungen  über  das  Zustandekommen  der 
Hyperleukocytose  besteht  unter  den  Autoren  eine  wesentlich  grössere 
Uebereinstimmung  als  in  Bezug  auf  die  Hypoleukocytose.  Zweifellos  ist 
zunächst  die  absolute  Vermehrung  der  Zellen,  und  die  Hyperleukocytose 
ist  sicher  nicht  etwa  dadurch  zu  erklären,  dass  aus  den  Capillaren  die 
während  der  Hypoleukocytose  darin  festgehaltenen  Leukocyten  frei  werden; 
denn  im  Stadium  der  Hyperleukocytose  sind  die  Lungencapillaren  in  noch 
stärkerem  Maasse  mit  weissen  Blutkörperchen  angehäuft  als  im  Stadium 
der  Hypoleukocytose.  Ebenso  zweifellos  ist  es,  dass  es  sich  nicht  um  eine 
directe  Neubildung  von  Leukocyten  im  Blute  handelt,  für  welche  Annahme 
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Römer's^  gar  kein  Beweis  vorliegt.  Aber  überhaupt  eine  Neubildung 
leukooytärer  Elemente  kann  höchstens  in  geringem  Grade  vorliegen;  denn 
die  bei  intravenöser  Injection  nur  nach  Minuten  zählende  Zeitspanne  bis 
zum  Auftreten  der  Hyperleukocytose  ist  viel  zu  kurz,  um  eine  Neubildung 
von  Leukocyten  in  grösserem  Maasse  oder  überhaupt  denkbar  erscheinen 
zu  lassen.  Vielmehr  handelt  es  sich  in  der  Hauptsache  um  die  Zufuhr 
fertiger,  in  den  Organen  zur  Abstossung  bereit  gel^ener 
Zellen,  und  zwar  der  polynuclearen  Zellen  aus  dem  Knochenmark,  der 
Lymphocyten  aus  dem  lymphatischen  Apparate*  Der  Beiz,  der  diesen 
Zufluss  auslöst,  kann  nicht  in  directen  Zusammenhang  gebracht  werden 
mit  einer  vorausgegangenen  Verminderung  der  Leukocyten,  etwa  derLeuko- 
lyse  Löwit's.^  Die  beiden  Phänomene  sind  von  einander  unabhängige, 
an  verschiedenen  Stellen  einwirkende  Processe;  der  Beiz  steht  auch  ausser 
Zusammenhang  mit  einer  sich  entwickelnden  Entzündung,  einem  Exsudat 
(Limbeck"),  wie  aus  vielen  unserer  eigenen  Versuche  hervorgeht,  wo  trotz 
der  Hyperleukocytose  diese  Erscheinung  ganz  fehlte.  Vielmehr  ist  der 
Beiz  als  ein  chemotaktischer  zu  betrachten:  wir  haben  uns  vorzustellen, 
dass  die  injicirte  Substanz  zunächst  die  Leukocyten  in  die  Capillaren  der 
inneren  Organe  treibt,  wie  oben  auseinander  gesetzt  wurde.  Dann  vertheilt 
sich  aber  die  betreffende  Substanz  in  der  Säfkemasse;  mit  der  Einbusse 
ihres  hohen  Concentrationsgrades  verliert  sie  auch  ihre  abstossende  Kraft 
und  lockt  jetzt  die  in  den  blutbereitenden  Organen  zur  Ausfuhr  bereit- 
liegenden Leukocyten  an.  Nur  auf  dieser  chemotaktischen  Basis  lässt  sich 
das  oft  plötzliche  Einsetzen  der  Hyperleukocytose,  wie  es  'in  Krankheits- 
zuständen  und  Experimenten  so  häufig  constatirt  wird,  ausreichend  erklären. 


Die  Leukoeytose  bei  den  todtllch  endenden  Fällen. 

Bei  der  eben  gegebenen  Schilderung  der  Leukoeytose  bei  den  in 
Heilung  ausgegangenen  Fällen  Hessen  sich  die  verschiedenen  Beobachtungen 
ohne  allzu  grosse  Schwierigkeit  zusammenfassen,  indem  gewissermassen  ein 
Orundtypus  aufgestellt  werden  konnte,  und  sich  die  Verschiedenheiten 
mehr  auf  Einzelheiten  bezogen;  im  Gegensatz  hierzu  ist  das  Verhalten 
der  Leukoeytose  bei  den  tödtlichen  Infectionen  kein  einheitliches,  ebenso 
wenig  übrigens  ja  auch  bei  den  tödtlich  verlaufenden  Infectionskrankheiten 
des  Menschen.    Zunächst  zur  besseren  Schilderung  der  diesbezüglichen 


*  Römer,  Die  chemische  Reizbarkeit  der  thierischen  Zellen.   Yirchow's  Archiv, 
Bd.  CXXVIII. 
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Verhältnisse,  weiterhin  zur  Klärung  dieser  Frage  habe  ich  meine  letalen 
Fälle  in  3  Gruppen  eingetheilt,  deren  Leukocytencurven  —  wenigstens 
auf  den  ersten  Blick  —  einen  durchaus  verschiedenen  Charakter  zeigen. 
In  der  1.  Gruppe  kam  es  nie  zu  einer  Vermehrung  der  Gesammtzahl 
der  Leukocyten,  vielmehr  sank  diese  progressiv  bis  zum  Tode;  wohl  aber 
kam  es  dabei  stets  —  und  dies  sei  hier  schon  betont  —  zu  einer  manchmal 
nur  procentualen,  gewöhnlich  aber  auch  absoluten  Vermehrung  der  poly- 
nucleären  Zellen,  die  freilich  stets  nur  ganz  kurze  Zeit  anhielt  In  der 
2.  Gruppe  erfolgte  der  Tod  stets  im  Anfang  der  Hyperleukocjtose,  nicht 
selten  in  dem  Moment,  wo  diese  plötzlich  noch  zu  enormer  Höhe  ange- 
stiegen war  (sog.  präagonale  Hjperleukocytose).  In  der  3.  Gruppe  trat 
der  Tod  nach  Ablauf  oder  während  des  Nachlassens  der  Hjperlecörocytose 
ein.  Wir  sehen  also  schon  hier,  dass  der  Tod  in  jeder  Phase  der 
Leukocytose  eintreten  kann,  vor,  während  und  nach  der  Hyper- 
leukocytose,  und  dass  bei  und  trotz  des  tödtlichen  Ausganges  das 
Verhalten  der  Leukocytose  ein  durchaus  verschiedenes  ist, 
keineswegs  immer  so,  wie  es  heute  noch  manchmal  als  Regel  hingestellt 
wird,  dass  diese  Fälle  mit  einer  stetig  zunehmenden  Verminderung  der 
weissen  Blutkörperchen  einhergehen,  zum  mindesten  eine  Hyperleukocytose 
vermissen  lassen. 

Betrachten  wir  die  Einzelheiten  im  Verlauf  der  Leukocytose  bei  diesen 
Fällen,  so  finden  wir  naturgemäss  in  der  3.  Gruppe,  bei  den  relativ 
langsam  tödtlich  verlaufenden  Krankheiten,  allenthalben  Aehnlichkeiten 
und  Uebergänge  zu  der  Hyperleukocytose  bei  den  in  Heilung  ausgehenden 
Fällen,  weiterhin  in  der  2.  Gruppe  Beziehungen  zu  dieser  3.  Gruppe,  die 
um  so  wichtiger  sind,  als  man  für  die  präagonale  Hyperleukocytose 
manchmal  nur  dann  ein  wichtiges  Verständniss  gewinnen  kann,  wenn 
man  diese  beiden  Gruppen  mit  einander  in  vergleichende  Beziehungen 
bringt.  Schliesslich  steht  auch  die  1.  Gruppe  mit  ihrer  progressiven 
Verminderung  der  Leukocytenzahl  nur  scheinbar  isolirt  da,  indem  sich 
thatsächlich,  wie  erwähnt,  auch  hier  eine  leukocytäre  Reaction  nachweisen 
lässt,  die  sich  freilich  nicht  im  Verhalten  der  Oesammtleukooytenzahl, 
sondern  nur  in  dem  der  polynucleären  Zellen  kund  giebt. 

Um  bei  der  Detailforschung  den  schon  oben  einmal  eingeschlagenen 
Weg  auch  hier  wieder  beizubehalten,  beginne  ich  mit  der  Betrachtung 
der  Leukocytose  während  des  „Incubationsstadiums^^  Ein  solches 
fallt  naturgemäss  dann  so  gut  wie  ganz  weg,  wenn  die  Hypoleukocytose 
post  injectionem  ohne  Weiteres  in  die  eigentliche  Hypoleukocytose  während 
der  rasch  tödtlich  verlaufenden  Krankheit  übergeht.  Bei  den  anderen 
Fällen  kann  man  ein  kurzes,  meist  nur  stunden-,  selten  tagelanges  Incu- 
bationsstadium  annehmen,  wobei  die  Leukocytenzahl  mehr  an  der  oberen 
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Grenze  des  Normalen  liegt,  durch  leichte  Vermehrung  der  polynuoleären 
Zellen,  im  Gegensatz  zu  der  mehr  oder  weniger  ausgesprochenen  Hypo- 
leukocytose  bei  den  geheilten  Fällen.  Der  Anstieg  erfolgt  dann  fast  stets 
rasch  und  erreicht  meist  sofort  seinen  höchsten  Punkt,  wobei  dieses 
Maximum  in  der  2.  Gruppe  kurz  vor  den  Tod  zu  liegen  kommt 

Die  Vermehrung  der  Leukocyten  —  es  kann  sich  hier  natürlich 
wiederum  nur  um  die  2.  und  8.  Gruppe  handeln  -^  ist  bei  den  tödüich  ver- 
laufenden Infectionen  eine  ungleich  beträchtlichere  als  bei  den  in 
Heilung  ausgehenden.  Dort  lag  die  Zunahme  gewöhnlich  zwischen  6000  und 
12000  Zellen  in  1  «»>°^°»,  hier  findet  in  der  8.  Gruppe  fast  stets  eine  Ver- 
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Fig.  4. 

mehrung  um  10000  bis  15000  Zellen  in  1  «^"'"'  statt,  und  in  der  2.  Gruppe 
werden  gar  Zunahmen  von  26000,  45000,  d.  i.  um  das  3-  und  5fache 
der  Normalzahl,  erreicht.  Das  Verhalten  der  Leukocytose  während  der 
Akme  bei  der  mehrere  Tage  der  Infection  widerstehenden  Fällen  entspricht 
ganz  dem  Befunde  bei  den  nicht  tödtlichen  Infectionen  (Fig.  4).  Re-  und 
Intermissionen,  auf  deren  Beobachtung  Everard  und  Demoor^  besonderen 
Nachdruck  legten,  constatirte  ich  hier  kaum  häufiger  als  sonst.  Wie  bei 
den  genesenden,  so  ist  auch  bei  den  tödÜich  verlaufenden  Fällen  jeder 
Eänfluss  auf  die  Leukocytose  sowohl  seitens  der  Temperatur  des  Thieres, 
wie  seitens  eines  sich    entwickelnden  Infiltrates  auszuschliessen.    Wohl 


»  A.  a.  o. 


874  Eugen  Sohlbsingbb: 

lässt  sich  ein  gewisser  Parallelismus  im  Auftreten  oder  Ausbleiben  von 
Hyperleukooytose  und  Infiltrat  an  der  Injectionsstelle  bei  ein-  und  dem- 
selben Thier  nicht  verkennen;  aber  Ausnahmen  hiervon ,  wie  bei  der 
Botulinusinfection,  beweisen  auch  hier,  dass  diese  beiden  Phänomene  in 
keinem  Abhängigkeitsverhältniss  zu  einander  stehen  können.  Bei  den 
Fällen,  bei  welchen  der  Tod  erst  4  bis  6  Tage  nach  der  Injection  oder  gar 
noch  später  eintrat,  war  die  Zahl  der  Leukocyten  gewöhnlich  schon  1  oder 
2  Tage  vor  dem  letalen  Ausgang  in  langsamem  Abfall  wieder  zur  Norm 
gesunken,  manchmal  noch  früher;  einige  Male  erfolgte  aber  der  Tod  noch 
bei  voller  Hyperleukocytose,  die  bereits  seit  einer  Reihe  von  Tagen  be- 
standen hatte. 

Diese  Beobachtung  bildet  den  Uebergang  zu  den  Fällen  der  2.  Gruppe, 
wo  das  Ende  stets  auf  oder  nahe  an  dem  Höhepunkt  der  Hyperleukocytose 
eintrat.  Diese  letztere  ist  hier  überdies  ausgezeichnet  durch  ihr  kurzes 
Bestehen,  durch  ihr  Auftreten  erst  kurz,  unmittelbar  oder  doch  nur 
höchstens  einen  Tag  vor  dem  Tode.  Erfolgte  der  Exitus  letalis  sehr  rasch, 
etwa  innerhalb  der  ersten  24  Stunden  nach  der  Injection,  so  erscheint 
diese  „präagonale^'  Hyperleukocytose  nicht  gerade  als  etwas  Be- 
sonderes; sie  konnte  eben  nicht  länger  dauern,  weil  der  Tod  dazwischen 
kam.  Wohl  aber  erscheint  sie  auffallend,  wenn,  wie  z.  B.  bei  einigen 
Milzbrandfallen,  ihr  ein  mehrtägiges  Stadium  mit  normaler  oder  nur 
unbedeutend  erhöhter  Leukocytenzahl  voraufging,  und  wenn  nun  uner- 
wartet gerade  noch  am  Todestage  eine  plötzliche  enorme  Vermehrung  der 
weissen  Blutkörperchen  zu  Stande  kam.  Die  Ursachen  hierfür  sind 
verschiedene,  wie  unten  noch  auseinander  gesetzt  werden  soll. 

Wie  bezüglich  der  oben  angeführten  Punkte,  so  entspricht  schliesslich 
auch  noch  das  Yerhältniss  der  polynucleären  Zellen  zu  den 
Lymphocyten  durchaus  dem  Verhalten  beiden  in  Heilung  ausgehenden 
Fällen.  Auch  hier  überwiegen  stark  2  Typen,  einmal  ausschliessliche 
Vermehrung  der  polynucleären  Zellen  bei  unveränderter  oder  subnormaler 
Zahl  der  Lymphocyten,  später  ev.  Umkehr  dieses  Verhältnisses  oder  doch 
wenigstens  nachträgliche  Zunahme  der  letzteren  Form,  und  dann  der 
2.  Typus,  BetheUigung  beider  Zellformen  an  der  Hyperleukocytose,  aber 
dabei  immerhin  Ueberwiegen  und  intensivere  Vermehrung  der  polynucleären 
Zellen  als  die  der  Lymphocyten. 

Diesem  Befunde  ordnen  sich  auch  gut  jene  Fälle  der  ersten  Gruppe 
unter,  die  ohne  jede  Hyperleukocytose  von  Anfang  an  mit  einer  Ver- 
minderung der  Gesammtleukocytenzahl  einhergehen.  Hier  sinkt,  um 
diesen  Cardinalpunkt  vorweg  zunehmen,  die  Zahl  der  Lympho- 
cyten, parallel  der  Gurve  der  Gesammtzahl  der  Leukocyten, 
sofort    nach    der    Infection    ununterbrochen    bis    zum    Tode, 
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während  sich  die  polynuoleären  Zellen  zunächst  relativ, 
manchmal  auch  absolut  vermehren,  und  erst  dann  rapid  ab- 
nehmen (Fig.  5).  So  kommt  es  also  auch  in  diesen  Fällen  zu  einer  leuko- 
oytären  Reaction;  sie  ist  freilich  zeitlich  und  quantitativ  recht  beschränkt, 
indem  sie  nur  nach  Stunden  zählt,  und  indem  die  Vermehrung  der  einen 
Zellart  nicht  oder  kaum  so  gross  ist  wie  die  Verminderung  der  anderen« 
Dafür  holt  aber  diese  Art  der  Beaction,  rein  polynucleär,  wie  sie  ist,  im 
Sinne  der  Phagocytenlehre  an  Qualität  einigermaassen  ein,  was  ihr  an 
Quantität  abgeht. 

Zur  Zeit  der  letzten  Blutuntersuchung,  einige  Stunden  oder  unmittel- 
bar vor  dem  Tode,  beträgt  bei  diesen  Fällen  die  Verminderung  der 
Oesammtzahl  der  Leukocyten  regehnässig  7000  bis  8000  unter  die  Norm, 
so  dass  nie  mehr  über  4000  Leukocyten,  manchmal  nur  mehr  1500  bis 
2000  in  1  «»»"~  vorhanden 
sind.  Es  stehen  sich  also 
bald  tödtlich  endende  oder 
schon  agonale  Fälle  mit 
hochgradiger  Vermehrung 
und  solche  mit  enormer 
Verminderung  der  Zahl 
der  weissen  Blutkörperchen 
gegenüber,  während  andere 
mit  normalen  Zahlen  zwi- 
schen beiden  Extremen  die 
Mitte  halten.  Es  muss 
noch  ausdrücklich  bemerkt 
werden,  dass  ein  principi- 
elier  Unterschied  in  der 
Baschheit  des  Eintritts  des  Todes  nach  der  Injection  zwischen  den  einander 
entgegengesetzten  Fällen  der  1.  und  2.  Gruppe  nicht  besteht,  etwa  als 
ob  bei  den  ersteren  nicht  genug  Zeit  zur  Ausbildung  einer  vollkommeneren 
leukocytären  Beaction  gewesen  wäre. 

Bei  diesen  Extremen  der  GFesammtleukocy  tenmenge  finden  sich  überdies 
nicht  selten  und  gerade  bei  den  letzten  Zählungen  besonders  ausgesprochen 
Extreme  in  dem  procentualen  Verhältniss  der  beiden  haupt- 
sächlichsten Leukocytenformen,  85,  88  Procent  polynudeärer  Zellen 
bei  2000  bezw.  12000  Leukocyten  bei  der  Infection  XVn  mit  Milzbrand, 
XXVn  mit  Tetanus,  andererseits  nur  mehr  9  Procent  derselben  bei  einem 
Minimum  von  2000  Leukocyten  kurz  vor  dem  Tode  durch  Pneomokokken- 
infection  IX.  Es  lassen  sich  übrigens  in  dieser  Hinsicht,  in  dem  procen- 
tualen Verhalten  der   einzelnen  Leukocytenformen  und  deren  Extremen 
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keineswegs  constante  Beziehungen  zu  einer  bestimmten  Phase  der  Qe* 
sammtleokocytese,  wie  man  sie  ans  den  eben  angeführten  Beispielen  an- 
nehmen konnte,  feststellen.  So  findet  sich  gar  nicht  selten  vor  dem  Tode 
auch  bei  ausgesprochener  Hypoleukocytose  eine  starke  procentoale  Ver- 
mehrung der  polynucleären  Zellen.  Doch  ist  trotz  dieser  Inconstanz  die 
Kenntniss  der  proeentualen  und  absoluten  Zahl  der  einzelnen  Zellformen 
Tor  dem  Tode  von  nicht  geringem  Interesse,  weil  sie,  in  Beziehung  gebracht 
mit  der  verschiedenen  Bedeutung  und  Werthigkeit  der  Lymphocyten  und 
der  polynucleiren  Zellen,  ein  überaus  wichtiges  Mittel  zur  Beurtheilung 
der  Bedeutung  der  präagonalen  Hyper-  und  Hypoleukocjtose  abgiebt. 
Davon  unten  noch  das  Weitere,  fiier  sei  schliesslich  noch  erwähnt,  als 
ein  Beitrag  zur  Leukolyse  vor  dem  Tode,  dass  in  den  vor  dem  Exitus 
angefertigten  Trockenpraparaten  ganz  gewöhnlich  zerfallende  und  zerfallene 
polynuoleäre  Zellen  zur  Beobachtung  kommen,  femer  besonders  reichlich 
Granula  ohne  Kerne,  bald  vereinzelt,  bald  in  Haufen  beisanunen.  Sehr 
viel  seltener  ist  auch  an  den  Lymphocyten  ein  Zerfall  zu  bemerken, 
bisquitförmige  und  eingekerbte  Kerne  derselben. 

Zu  all  den  eben  skizzirten  Befunden  finden  sich  allenthalben  Analoga 
bei  den  Infectionskrankheiten  des  Menschen.  Am  besten  bekannt 
sind  die  Fälle  von  puerperaler  Sepsis,  von  croupöser  Pneumonie  —  meist 
die  „typhösen"  Formen  derselben  —  die  unter  progressiver  Verminderung 
der  Zahl  der  weissen  Blutkörperchen  letal  endigen;  ist  doch  so  oft  auf 
die  prognostische  Bedeutung  dieses  Blutbefundes  hingewiesen  worden. 
Localisirt  sich  aber  diese  Sepsis  z.  B.  im  Parametrium  oder  Peritoneum, 
oder  erfolgt  bei  einer  Pneumonie  der  Tod  durch  Ausdehnung  der  Local- 
affection,  so  lässt  sich  fast  stets  bis  zum  Schluss  eine  beträchtliche  Hyper- 
leukocytose  constatiren.  Es  ist  nicht  uninteressant  zur  Charakterisirunp 
dieser  Zustände  und  zum  Vergleich  mit  den  Befunden  bei  meinen  Thier- 
versuchen,  dass  Passier^  in  der  ersten  Gategorie  von  Fällen  eine  Gene- 
ralisimng  der  Pneumokokken  im  Blute  beobachtete;  während  bei  den 
anderen  der  bakteriologische  Nachweis  von  Pneumokokken  im  Blute  bis  in 
die  letzten  Stunden  der  Agone  misslang;  dieser  Beobachtung  entsprechen 
Versuche  an  Kaninchen  mit  Pneumokokken,  wie  sie  z.  B.  Goco*  anstellte, 
wie  auch  meine  eigenen  Thierexperimente,  spec.  die  Pneumokokkeninfectiou. 
Ebenso  tritt  bei  allen  anderen  Krankheiten  stets  trotz  beträchtlicher 
Hyperleukocytose  der  Tod  ein,  wenn  die  Infection  sich  in  einem  lebens- 


*  Passier,   Verhandlungen   dee  Congreisee  für  innere  Mediein,    XV.     1897. 
S.  412.    Discnssion. 

*  Coco,    Hyperieukocytose  bei  experimenteller  Diplokokkeninfection.    Central- 
hlatt  für  Bakteriologie.    Bd.  XXIY. 
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wichtigen  Organ,  etwa  in  den  Meningen,  in  grosser  Ausdehnung  localisirt. 
Man  ersieht  ohne  Weiteres  ans  diesen  wenigen  Beispielen,  dass,  wie  beim 
Thierversuch,  so  anch  bei  den  Infectionskrankheiten  des  Menschen  der 
Tod  in  jeder  Phase  der  Leokocjtose  eintreten  kann,  und  dies  sogar  bei 
ein-  und  derselben  Krankheit,  ohne  dass  eine  eigentliche  Complication 
dazu  getreten  wäre. 

Welche  Beziehungen  bestehen  nun  zwischen  dem  Eintritt  des 
Todes  und  dem  Verhalten  der  Leukocytose?  Wie  erklärt  es  sich, 
dass  in  dem  einen  Falle  vor  dem  letalen  Ende  die  weissen  Blutkörperchen 
hochgradig  vermehrt,  im  anderen  ebenso  betrachtlich  vermindert  sind? 
Am  einfachsten  liegen  die  Verhältnisse  dort,  wo  das  Thier  stirbt,  nach- 
dem die  Hyperleukocytose  bereits  einige  Zeit,  Tage  lang,  bestanden  hat, 
mag  diese  noch  auf  ihrer  Höhe  oder  bereits  wieder  abgefallen  sein. 
Hier  hat  der  chemotaktische  Seiz  der  inficirenden  Substanz  auf  die 
Leukooyten  seine  Schuldigkeit  gethan,  und  man  muss  annehmen,  entweder 
dass  der  Tod  sozusagen  vollkommen  unabhängig  von  der  Hyperleukocytose 
eingetreten  ist,  etwa  weil  die  Affection  ein  lebenswichtiges  Organ  intensiv 
ergriffen  hat  —  dann  wird  die  Zahl  der  Leukocyten  noch  bis  vor  dem 
Tode  vermehrt  sein  — ,  oder  auch  —  eine  teleologische  Anschauung  der 
Phagocytenlehre  —  in  gewisser  Abhängigkeit  von  der  Leukocytose,  indem 
mit  dem  Nachlass  und  der  Erschöpfung  der  Chemotaxis  die  weissen  Blut- 
körperchen es  an  ihrer  Function  als  Schutzmittel  des  Organismus  fehlen 
Hessen,  wobei  ihre  Zahl  wieder  zur  Norm  oder  auch  noch  darunter  absank. 

Im  Gegensatz  hierzu  ist  für  die  Fälle,  bei  denen  die  Gesammtzahl 
der  Leukocyten  von  vornherein  und  progressiv  bis  zum  Tode  sinkt,  eine 
negativ  chemotaktische  Wirkung  der  inficirenden  Substanz  anzu- 
nehmen. Während  diese  sonst,  in  hinreichender  Verdünnung,  die  Leuko- 
cyten anlockte,  stosst  sie  hier  hoch  concentrirt  die  weissen  Blutkörperchen 
ab,  oder,  wofür  die  Vorstellung  eine  leichtere  ist,  sie  lähmt  jetzt  die  Be- 
wegung und  Proliferation  der  letzteren.  Freilich  zu  einer  vollkommenen 
Aufhebung  der  leukocytären  Seaction  kommt  es  niemals;  regelmässig  ist 
auch  bei  diesen  Fällen  noch  eine  vorübergehende  Vermehrung  wenigstens 
der  polynucleären  Zellen  zu  constatiren.  Aber  dieser  anfängliche  und 
schwache,  positiv  chemotaktische  Beiz  wird  eingeholt  und  bald  über- 
wunden von  der  unabhängig  hiervon  auftretenden  negativen  Wirkung  der 
Chemotaxis. 

Diese  letztere  ist  jedenfalls  das  hauptsächliche  Moment.  Die  Ver- 
ringerung der  Herzarbeit  mag  bei  dieser  Hypoleukocytose  mit  eine 
Solle  spielen,  zwar  nicht  in  dem  Sinne,  dass  die  Schwächung  der  Trieb- 
kraft des  Herzens  eine  Stauung  in  den  Capillaren  bewirke;  denn  diese 
müsste  bei  der  üblichen  Blutentnahme  ja  gerade  zu  dem  Befund  einer 
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Hyperleukocytose  führen,  sondern  mehr  dadurch,  dass  die  blutbereitenden 
Organe  durch  die  unvollkommene  Circulation  in  ihrer  Function  eine 
Beeinträchtigung  erfahren,  und  dass  auch  hierdurch  der  Zufluss  von 
Leukocyten  zum  Blute  vermindert  wird.  Auf  jeden  Fall  ist  eine  An- 
häufung der  Leukocyten  in  den  Capillaren  der  inneren  Organe,  der  Lunge 
z.  B.,  dieses  Hauptmoment  bei  der  Hypoleukocytose  nach  der  Injection, 
auszuschliessen,  was  auch  experimentell  von  Tschistowitsch^  nach- 
gewiesen wurde.  Schliesslich  kommt  auch  noch  der  gesteigerte  Zerfall  der 
weissen  Blutkörperchen  hinzu,  der  hier  vor  dem  Tode  in  einer  viel  präg- 
nanteren Weise  zu  constatiren  ist  als  zur  Zeit  der  Hjrpoleukocytose  post 
injectionem. 

Und  nun  die  Beobachtungen,  wo  erst  kurz,  manchmal  einige  Stunden, 
höchstens  einen  Tag  vor  dem  Tode  die  Zahl  der  Leukocyten  sich  plötzlich 

noch  in  zuweilen  enormem 
Maasse  vermehrt,  die  prä- 
agonale Hyperleukocy- 
tose, wie  sie  kurzweg  be- 
zeichnet wird,  dieses  der 
Theorie  von  der  schützenden 
Thätigkeit  der  Leukocyten  so 
ganz  widersprechende  Phäno- 
men. Man  hat  hier  2  durch- 
aus verschiedene  Entstehungs- 
arten dieser  Hyperleukocytose 
scharf  von  einander  zu  trennen. 
Die  eine  beruht  auf  chemotak- 
tischen Reizen;  sie  ist  die 
gewöhnliche  leukocytare  Re- 
action,  wie  wir  sie  bei  jeder 
Infection  beobachtet  haben 
(Fig.  6).  Sie  bekommt  nur  da- 
durch ein  besonderes  Aussehen,  dass  sie  gerade  kurz  vor  dem  Tode  einsetzt; 
dieser  kommt  interourrent  dazwischen,  aus  irgend  einem  Grunde,  ohne 
mit  der  Leukocytose  in  enger  Beziehung  zu  stehen.  Leicht  verstand«» 
lieh  wird  dieser  Vorgang  aus  der  Betrachtung  einzelner  Serien  meiner 
Versuche,  aus  dem  Vergleich  der  einzelnen  verschieden  schweren  Fälle 
ein  und  derselben  Infection,  bei  denen  der  Tod  in  den  verschiedenen 
Phasen  der  Leukocytose  dazwischen  kam  (siehe  z.  B.  bei  den  Milzbrand- 
infectionen). 
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Anders  die  präagonale  oder  agonale  Hyperleokocytose,  xcr^  tioxvv. 
In  engster  Beziehung  mit  dem  Vorgang  des  Todes  stehend,  erklart  sie 
sich  als  einerein  passive Hyperleokocytose,  als  ein  rein  physikalischer 
Process  (Fig.  7).  Schon  1883  hat  sie  Litten  ^  am  Menschen  studirt  und  be- 
zeichnet sie  als  eine  constante,  gewissermaassen  physiologische  Erscheinung. 
Hier  handelt  es  sich  um  Blutdruckemiedrigung,  um  Abschwächung  der 
Circulaüon,  wobei  sich  die  Leukocyten  an  einandet  legen  an  der  Bandzone 
der  Oefasse  und  dann  beim  Einstich  in  diese  gleich  an  die  Oberfläche 
kommen,  um  Stauungsvorgänge  in  den  Gapillaren,  weiterhin  auch  um 
Druckveränderungen  in  dem  (Gewebe,  den  Lymphbahnen,  um  Verschiebung 
der  Diffusion  u.  a.  m. 
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Fig.  7. 

Es  ist  natürlich  von  Interesse,  im  gegebenen  Fall  beurtheilen  zu 
können,  um  welche  Art  der  Hyperleukocytose  es  sich  handelt.  Ein 
wichtiger  Fingerzeig  in  dieser  Beziehung  ist  das  Allgemeinbefinden  des 
Thieres;  wenn  es  collabirt  ist,  namentlich  wenn  es  Gollapstemperaturen 
hat,  so  weist  dies  auf  den  zweiten  physikalischen  passiven  Modus  hin. 
Das  wichtigste  Criterium  hierfür  erhalten  wir  aber  aus  dem  Studium  der 
einzelnen  Leukocytenformen.  Ist  die  präagonale  Zunahme  haupt- 
sächlich, oder,  wie  dies  manchmal  vorkommt,  fast  ausschliesslich  durch 
die  Vermehrung  der  Lymphocyten  bedingt,  so  spricht  dies  ent- 
schieden für  die  rein  präagonale  physikalische  Hyperleuko- 
cytose (Fig.  7),  nach  der  ganzen  Natur  dieser  einer  activen  Beweglichkeit 


*  Litten,   Zar  Pathologie  des  Blutes.    Berliner  hlin.  Wochenschrift.    1888. 
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baaren  und  nur  auf  mechanischem  Wege  in  die  Blutbahn  gelangenden 
Zellen.  Von  dem  Standpunkt  der  Phagocytenlehre  ist  diese  Hyper- 
leukocytose  nur  eine  scheinbare,  da  hierbei  die  polynudearen  Zellen, 
denen  allein  die  Rolle  der  Pbagocjten  zukommt,  nicht  vermehrt,  eher 
(relativ)  vermindert  sind.  Handelt  es  sich  dagegen  hauptsächlich 
um  eine  Vermehrung  der  poljnucleären  Zellen,  so  hat  man 
allen  Grund,  einen  chemotaktischen  Vorgang,  die  reguläre, 
leukocytäre  Reaction,  anzunehmen  (Fig.  6),  die  eben  hier,  von  dem 
(Gesichtspunkte  der  Zweckmässigkeit,  dem  Princip  der  Pbagocytose  aus  be- 
trachtet, verspätet  oder  nicht  rasch  und  energisch  genug  aufgetreten  ist  — 
Es  kann  auch  einmal  vorkommen,  dass  sich  beide  Vorgänge,  der  passive 
physikalisch-agonale  und  der  active  chemotaktische,  mit  einander  com- 
biniren  (Diphtherie  XXXV).  Auch  da  wird  das  Studium  des  Verhaltens 
der  einzelnen  Leukocytenformeu  die  Beurtheilung  des  Ueberwiegens  des 
einen  oder  andern  Processes  ermöglichen.  Schliesslich  sei  noch  erwähnt, 
dass  manchmal  nach  einer  ausgesprochenen  negativ-chemotaktischen  Hypo- 
leukocytose  wieder  kurz  vor  dem  Tode  eine  leichte  Zunahme  der  weissen 
Blutkörperchen  stattfindet;  auch  dieser  Vorgang  ist  auf  Grund  des  be- 
trächtlichen Ueberwiegens  der  Lymphocyten  als  ein  rein  physikalischer, 
agonaler  aufzufassen  (Diphtherie  XXXIV). 

Anhangsweise  sei  hier  über  ca.  40  Zählungen  der  rothen  Blut- 
körperchen und  Hämoglobinbestimmungen  an  4  Thieren  berichtet, 
denen  Heubacillen,  Bacterium  coli,  Streptokokken  injicirt  worden  waren, 
und  die  alle  diese  Infection  mehr  oder  weniger  leicht  überwanden.  Sämmt- 
liche  zeigten  im  Laufe  der  Infection  eine  beträchtliche  Verminderung 
der  Erythrocyten,  im  Durchschnitt  um  1300000  Zellen  in  1  «bmm^ 
d.  i.  ein  Viertel  der  Gesammtzahl  der  rothen  Blutkörperchen,  und  merk- 
würdiger Weise  wies  gerade  das  Thier,  dem  die  nicht  pathogene  Heubacillen- 
Cultur  eingespritzt  worden  war,  die  stärkste  Abnahme  auf.  Zu  ähnlichen 
Resultaten  in  dieser  Beziehung  waren  schon  1891  Pernice  e  Alessi  ^ 
gekommen.  Die  Verminderung  der  Erythrocyten  machte  sich  stets  schon 
am  Tage  der  Infection  oder  in  den  folgenden  24  Stunden  bemerkbar;  sie 
erreichte  ihr  Minimum  gewöhnlich  etwa  am  4.  Tage,  zu  einer  Zeit,  in  der 
annähernd  auch  die  Eörpergewichtsabnahme  am  stärksten  war.  Die 
Regeneration  erfolgte  stets  sehr  langsam,  und  die  Zahl  der  rothen  Blut- 
körperchen hatte  gewöhnlich  noch  nicht  wieder  die  Norm  erreicht,  als  das 
Körpergewicht  wieder  das  alte  und  die  Localaffection  verschwunden  war. 


^  Pernice  eAlessi,   Le  alterazioni  del  Rangfoe  nelle  infezioni   sperimentali. 
La  Sicilia  med.    1891. 
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Auf  das  Yorkommen  kernhaltiger  Erytbrocyten  habe  ich  bei 
allen  meinen  Yersnchen  geaohtet,  aber  dabei  nur  recht  selten  eine  ans- 
gespiochene  Yermehrang  derselben  constatiren  können,  einige  Male  (Coli  8, 
Milzbrandvaccine  18,  Diphiheriebaoillen  82)  bei  leichteren  Infectionen  aaf 
der  Höhe  derHjperleokoeytose  eine  massige  Zunahme,  einmal  (Milzbrand  17) 
eine  solche  vor  dem  Tode;  nur  einmal  waren  sie  ganz  hochgradig  ver- 
mehrt, bei  einer  Pneumokokkeninfection  (9)  unmittelbar  vor  dem  Exitus, 
wo  sie  fast  halb  so  häufig  angetroffen  wurden,  als  die  auf  ein  Minimum 
gesunkenen  Leukocyten.  Dagegen  Hess  sich  eine  ausgesprochene  Poiki- 
locjtose  gewöhnlich  vor  dem  Tode  constatiren. 

Wie  die  Erythrocyten,  so  verminderte  sich  auch  der  Hämoglobin- 
gehalt des  Blutes  im  Laufe  der  Infection,  und  zwar  um  10  bis  30  Procent; 
doch  war  der  Parallelismus  zwischen  beiden  nicht  so  sehr  ausgesprochen, 
indem  der  Hämoglobingehalt  rascher  abnahm,  gewöhnlich  frühzeitig  sein 
Minimum  und  auch  sehr  viel  früher  als  die  Zahl  der  Erytbrocyten  wieder 
die  Norm  erreichte. 

So  viel  über  die  Leukocytose  bei  den  experimentellen  Infectionen  des 
Kaninchens  im  Allgemeinen.  Ich  gehe  nun  über  zu  dem  speciellen 
Theil,  indem  ich  die  einzelnen  Serien  meiner  Fälle,  die  Infectionen  mit 
ein  und  demselben  Bacterium,  für  sich  betrachte  und  die  bei  den  ein- 
zelnen Gruppen  zu  Tage  tretenden  Eigenthümlichkeiten  schildere. 

Die  Leukocytose  bei  der  Infection  mit  Bacterium  coli. 

Hier  liegen  die  Yerhältnisse  relativ  einfach;  im  Yergleich  zu  anderen 
Infectionen  ergeben  sich  nur  wenig  Yerschiedenheiten  im  Yerhalten  der 
einzelnen  Fälle.  Experimentelle  Bacterium  coli -Infectionen  sind  meines 
Wissens  gerade  nach  dieser  Richtung  hin  noch  nicht  Oegenstand  der 
Untersuchung  geworden,  ebenso  wenig  reine  Bacterium  coli -Infectionen 
beim  Menschen.  Doch  kann  zum  Yergleich  die  Enteritis  der  Säuglinge, 
bei  der  ja  der  Colibacillus  anerkanntermaassen  eine  Bolle  spielt,  heran- 
gezogen werden;  und  in  der  That  finden  wir  hier  in  einem  wichtigen 
Punkte  eine  auffallende  XJebereinstinmiung. 

Entsprechend  dem  aUgemeinen  Charakter  der  Infection  des  Kaninchens 
mit  Bacterium  coli  ist  die  Leukocytencurve  ausgezeichnet  durch  eine  ge- 
wisse Langsamkeit  in  ihrem  Ablauf,  durch  allmähliche  XJebergänge 
von  einer  Phase  in  die  andere.  Der  Hyperleukocytose  geht  ein  1-  bis 
2tägiges  Stadium  mit  normaler  oder  leicht  subnormaler  Zahl  der  Leukocyten 
voraus,  während  dessen  das  Fieber  aber  schon  beträchtlich  ansteigt,  das 
Körpergewicht  beträchtlich  sinkt.  In  langsamem  Anstieg  wird  das 
Maximum  der  Hyperleukocytose  erst  am  4.  oder  6.  Tage  nach  der  In- 
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fection  erreicht,  nm  dann  noch  langsamer  wieder  znr  Norm  abzufallen. 
Noch  langsamer  als  die  HyperleukocTtose  entwickelt  sich  das  Infiltrat  an 
der  Injectionsstelley  die  nachfolgende  Nekrose,  deren  Höhepunkt  in  eine 
Zeit  ^t,  wo  die  Hyperleokocytose  schon  wieder  in  starkem  Sinken  be- 
grüSen  ist.  Die  Vermehrung  der  weissen  Blutkörperchen  ist  eine 
massige.  Unabhängig,  zum  mindesten  unproportional  zu  der  Schwere 
der  Infection  halt  sich  die  Hyperleukocytose  zwischen  10000  und  12000, 
einerlei  ob  Infiltrate  auftreten  oder  nicht.  Der  massigen  Höhe  der  Hyper- 
leukocytose entspricht  das  Verhalten  in  der  Beconvalescenz,  wo  eine  Hypo- 
leukocytose  ausbleibt. 

Wichtiger  und  interessanter  als  all  diese  Beobachtungen  ist  die 
hervorragende  Betheiligung  der  Lymphocyten  an  der  Ver- 
mehrung der  weissen  Blutkörperchen.    Oleich  nach  der  Hypoleukocytose 
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post  injectionem,  ja  noch  während  derselben  nimmt  die  Zahl  der  Lympho- 
cyten procentual  und  absolut  beträchtlich  zu,  so  dass  diese  in  dem  einen 
Falle  auf  der  Höhe  der  Hyperleukocytose  90  Procent  der  weissen  Blut- 
körperchen ausmachen,  während  die  Zahl  der  polynudeären  Zellen  bis  dahin 
constant  gesunken  ist  und  jetzt  weniger  als  1000  in  1  «*»°*'°  beträgt  (Kg.  8). 
In  dem  anderen  Falle  sind  die  letzteren  wohl  auch  an  der  Vermehrung  der 
Leukocyten  betheiligt;  doch  steht  immerhin  die  Promptheit  und  Intensität 
ihrer  Zunahme  zurück  hinter  der  der  Lymphocyten.  Weiterhin,  aber  noch 
auf  der  Höhe  der  Hyperleukocytose  nimmt  —  ein  gewöhnlich  zu  be- 
obachtendes Verhalten  —  die  Zahl  der  zuerst  wesentlich  betheiligten 
Elemente,  hier  ausnahmsweise  der  Lymphocyten,  bald  wieder  ab,  ja  sie 
sinkt  unter  die  Norm,  während  jetzt  die  andere  Zellgruppe  ihre  Rolle  ein- 
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nimmt  und  durch  ihre  sehr  starke  Yermehrong  noch  für  eine  Reihe  von 
Tagen  die  Gesammtzahl  der  Leokocyten  gesteigert  sein  lässt. 

Die  hervorragende  Betheiligung  der  Lymphocjten  an  der  Vermehrung 
der  weissen  Blutkörperchen  gerade  zu  Beginn  der  Hyperleukocytose  ist 
eine  so  seltene,  fast  ausnahmslos  dastehende  Erscheinung  an  der  infectiösen 
Leukocytose,  dass  sie  als  eine  für  die  Infection  mit  Bacterium  coli 
charakteristische  Eigenthümliohkeit  hingestellt  werden  kann.  Diese 
findet  sowohl  ihr  Analogon  wie  auch  ihre  Erklärung  in  der  Enteritis 
der  Säuglinge,  bei  deren  Entstehung  ja  nach  der  Angabe  verschiedener 
Autoren  das  Bacterium  coli  in  hervorragendem  Maasse  betheiligt  ist.  Hier 
wie  auch  beim  einfachen  Magen-  und  Darmkatarrh  (Weiss  ^)  kommt  es 
zu  einer  ausgesprochenen  Lymphocytose  im  Blute,  die  wiederum  nur  zu 
Stande  kommen  kann  durch  eine  Beizung  des  lymphatischen  Apparates, 
speciell  desjenigen  im  Yerdauungstractus.  So  liegt  die  Vorstellung  nahe, 
dass  es  bei  der  experimentellen  Infection  mit  Bacterium  coli  gleichfalls 
zu  einer  Beizung  der  Lymphdrüsen,  und  zwar  auch  derjenigen  im  Magen- 
Darmcanal  kommt',  und  diese  Annahme  findet  eine  Bekräftigung  in  der 
verhältnissmässig  starken  und  lange  anhaltenden  Oewichtsabnahme  des 
inficirten  Thieres,  die  mit  Bestimmtheit  auf  eine  innere  Erkrankung  hinweist. 

Streptococcus  pyogenes. 

In  jeder  Beziehung  ausgesprochener,  markirter  als  die  Infection  mit 
dem  Bacterium  coli  verläuft  die  mit  Streptokokken.  Dem  hohen  und  lange 
anhaltenden  Fieber,  dem  grossen,  später  abscedirenden  Infiltrat  an  der 
Injectionsstelle,  der  lange  dauernden  beträchtlichen  Eörpergewichtsabnahme 
entspricht  eine  lange  währende,  starke  Hyperleukocytose  (Fig.  3). 
Nach  kurzer  aber  ausgesprochener  Hypoleukocytose  nach  der  Injection  (von 
12  auf  6000)  erhebt  sich  die  Zahl  der  Leukocyten  zunächst  nur  bis  15000 
und  bleibt  hier  einige  Tage  lang  stationär,  während  inzwischen  die 
Temperatur  wieder  normal,  das  vorher  deutlich  kranke  Thier  wieder  munter 
wird.  Dann,  nach  dem  4.  Tage,  erfolgt  ein  rascher  Anstieg  bis  24000, 
und  nun  kommt  es  zu  einer  4tägigen  Akme  annähernd  auf  dieser  Höhe; 
erst  im  Laufe  der  2.  Woche  sinkt  die  Leukocytenmenge  wieder  langsam 
zur  Norm  herab,  dies  zu  einer  Zeit,  wo  das  Infiltrat  noch  deutlich  an 
Grösse  zunimmt.  Als  letzteres  abscedirt,  ist  die  Leukocytenzahl  bereits 
wieder  eine  normale.  So  entspricht  diese  Leukooytencurve  ganz 
dem    oben  aufgestellten   Typus    bei    einer  schweren,    aber    in 


^  Weiss,  Hämatologuche  Untersuchungen,   Wien  1896. 

'  Hr.  Prof.  Levy  theilt  mir  mit,  dass  er  in  der  That  bei  den  diesbezüglichen 
Sectionen  nicht  selten  Schwellung  der  Pey er' sehen  Placqnes  gesehen  hat. 
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Heilung  ausgehenden  Infection.  Dasselbe  ist  auch  der  Fall  bezug- 
lich des  Verhältnisses  der  Ljmpbocyten  zu  den  polynudeären  Zellen. 
Unmittelbar  nach  der  Infection  nehmen  letztere  zu,  von  4000  vermehren 
sie  sich  um  das  Doppelte,  während  die  Gesammtzahl  der  Leukocyten  noch 
wenig  steigt;  zu  Beginn  der  hochgradigen  Hyperleukocjtose  machen  sie 
70  Procent  der  weissen  Blutkörperchen  aus,  um  dann  aber  ziemlich  rasch 
wieder  auf  das  normale  Yerhältniss  zu  sinken.  Dafür  nimmt  jetzt  die 
Zahl  der  Lymphocjten  zu,  und  dieser  letztere  Umstand  bedingt  die  lange 
Dauer  der  Hyperleukocytose. 

Der  Yollständigkeit  halber  führe  ich  die  Resultate  der  Blutunter- 
suchungen einiger  anderen  Autoren  bei  Streptokokkeninfection  an.  Schulz  ^ 
hat  an  Kaninchen  und  Meerschweinchen,  Limbeck'  an  Hunden  experi- 
mentirt,  und  zwar  machte  Ersterer  die  Injectiouen  in  die  Bauchhöhle, 
Letzt-erer  in's  Kniegelenk.  Dabei  verlief  die  Infection  wesentlich  rascher 
als  nach  subcutaner  Injection;  schon  nach  6  bis  10  Stunden  erreichte  die 
Hyperleukocytose  ihren  Höhepunkt,  und  dieser  selbst  lag  etwas  höher 
als  bei  meinen  Versuchen,  indem  sich  die  Leukocyten  um  18000  bis  16000 
in  1  *'^""  vermehrten.  —  Will  man  Infectionskrankheiten  des  Menschen 
zum  Vergleich  mit  der  experimentellen  Infection  heranziehen,  so  dürfte 
sich  hierzu  das  Erysipel  eignen,  dies  um  so  mehr,  als  meine  Strepto- 
kokkencultur  aus  einer  Phlegmone  nach  einem  Erysipel  stammte.  Fast 
alle  Autoren,  die  sich  mit  Blutuntersuchuugen  bei  dieser  Krankheit  be- 
schäftigten, constatirten  ein  Verhalten  der  Leukocytose,  zu  dem  meine 
Beobachtungen  in  bester  Uebereinstimmung  stehen,  besonders  dann, 
wenn  es  sich  um  schwere  phlegmonöse  Erysipele  handelte;  auch  bezüglich 
der  qualitativen  Verhältnisse  decken  sich  die  Beobachtungen  vollkommen 
(siehe  bei  Türk»). 

Anhangsweise  seien  hier  noch  die  Versuche  v.  Limbeck's,  Rieder's, 
Schulz',  Goldscheider's  und  Jacob's^  mit  Staphylokokken  ange- 
führt. Ich  selbst  stellte  mit  diesem  Bacterium  keine  Experimente  an. 
Die  Staphylokokkeninfection  verläuft,  was  die  Leukocytose  anbelangt, 
durchaus  ähnlich  derjenigen  mit  Streptokokken.  Je  nach  der  Virulenz 
und  der  Reactionsfahigkeit  des  Thieres  ist  die  Vermehrung  der  weissen 
Blutkörperchen  eine  grössere  oder  geringere;  sie  schwankt  zwischen  8- und 
3000Ü;  bei  avirulenten  Kokken  kann  die  Hyperleukocytose  ganz  ausbleiben. 
Der  ganze  Process  verläuft  augenscheinlich  rascher  als  bei  der  Strepto- 
kokkeninfection; die  Hyperleukocytose  setzt  schon  früher  ein,  und  dies 
mag  der  Grund  sein,  weshalb  manche  Autoren  bei  dieser  Infection  eine 
Hypoleukocytose  nach  der  Injection  vermissten. 

»  A.  a.  0.  •  A.  a.  0.  •  A.  a.  0.  *  A.  a.  0. 
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Diplococcus  pneumoniae  FraenkeL 

Während  die  Pneumokokkeninfection  beim  Menschen,  die  Pneumonia 
crouposa,  in  hamatologischer  Hinsicht  entschieden  die  meist  und  bestunter- 
suchteste  Krankheit  ist,  trifTt  dies  keineswegs  auch  für  die  experimentelle 
Pneumokokkeninfection  zu.  Tschistowitsch*  und  v.  Limbeck*  haben 
vor  fast  einem  Jahrzehnt,  Coco^  in  neuerer  Zeit  einige  Untersuchungen 
hierüber  an  Kaninchen  vorgenommen.  Sonst  finden  sich  in  der  Litteratur 
nur  noch  kurze  Angaben,  aus  denen  sich  nicht  viel  schliessen  lässt.  Ich 
denke  diese  Lücke  durch  eine  grössere  Reihe  systematischer  Unter- 
suchungen ausgefüllt  zu  haben.  Unter  einem  Naohtheil  freilich  leidet  das 
Studium  der  Pneumokokkeninfection  am  Kaninchen,  dem,  dass  diese  In- 
fection  für  diese  Species  hoohgefahrlich  ist  und  fast  stets  und  dazu  noch 
überaus  rasch  zum  Tode  führt.  Von  meinen  8  Fällen  haben  nur  2  die 
Infection  überstanden,  und  von  diesen  2  muss  noch  einer  ausgeschieden 
werden,  weil  dieses  Thier  augenscheinlich,  wie  es  gerade  der  Zufall  wollte, 
gegen  Pneumokokken  inmiun  war.  Es  zeigte  nach  gar  keiner  Richtung 
hin  eine  Reaction,  abgesehen  von  der  Hypoleukocytose  nach  der  Injection. 
(Dies  letztere  ist  ein  gelegentlicher  Beweis  dafür,  dass  dieses  Phänomen 
unabhängig  ist  von  einer  nachfolgenden  Hyperleukocytose.) 

Der  andere  in  Heilung  ausgegangene  Fall  zeigt  dagegen  eine  deut- 
liche, mehrtägige  leukocytäre  Reaction.  Mit  seinem  2tägigen  Incubations- 
stadium  bei  tief  normalen  Leukocytenwerthen,  dann  seinem  raschen  Anstieg 
von  9000  auf  15000,  dem  Stägigen  Verharren  dieser  Hyperleukocytose  und 
langsamem  Abfall  zur  Norm  ordnet  er  sich  ganz  dem  oben  gegebenen 
gewöhnlichen  Schema  unter,  und  auch  das  procentuale  Verhalten  der 
einzelnen  Leukocytenarten  folgt  dem  gewöhnlichen,  z.  B.  eben  bei  der 
Streptokokkeninfection  beschriebenen  l>(rpus.  Aehnlioh  mit  stets  nur 
unbedeutender  oder  massiger  Hyperleukocytose  verliefen  die 
in  Heilung  ausgehenden  Fälle  der  genannten  Autoren.  Goco  sah 
weiterhin  dieser  Hyperleukocytose  eine  Hypoleukocytose  folgen. 

Von  diesen  Fällen  zu  den  tödtlich  verlaufenden  ist  ein  weiter 
Sprung,  indem  diese  alle  überaus  rasch,  25,  36,  spätestens  45  Stunden 
nach  der  Injection  unter  dem  Bilde  der  Sepsis  zu  Grunde  gingen,  stets 
unter  hohem  Fieber  (40*5  bis  41^),  unter  beträchtlicher  Gewichtsabnahme, 
ohne  oder  mit  nur  ganz  geringem  Infiltrat  an  der  Injectionsstelle,  ohne 
sonstiges  Exsudat.    In  grösster  Uebereinstimmung  mit  einander  verlaufen 


^  Tschistowitsch,  t^tade  aar  la  pnenmonie  fibrineuse.    Annale»  de  V Institut 
Pastew.    1891. 

•  A.  a.  0.  »  A.  a.  0. 
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sie  alle  mit  einer  ausgesprochenen  Hypoleukocytose,  die,  mit  einer 
Ausnahme,  unmittelbar  nach  der  Injection  beginnt  und  unaufhaltsam  bis 
zum  Tode  fortschreitet  (Fig.  9).  Ob  der  Hauptabfall  schon  in  den  ersten 
12  Stunden  erfolgt  oder  erst  etwas  später,  bedeutet  keinen  wesentlichen 
Unterschied.  Das  Minimum  fallt  stets  mit  der  letzten  Zählung  zusammen, 
unmittelbar  oder  einige  Stunden  vor  dem  Tode,  und  dies  auch  dann,  wenn 
das  Thier  bereits  collabirt  ist;  und  indem  die  Differenz  gewöhnlich  7-  bis  8-, 
ja  9-  und  10000  beträgt,  verschwinden  die  Leukocyten  manchmal  bis  auf 
1600  bis  2000  in  1 «»»»""  aus  dem  Blute. 

Bezüglich  dieser  unmittelbar  nach  der  Injection  einsetzenden 
und  unaufhaltsam  bis  zum  Tode  fortschreitenden  Hypoleuko- 

cytose  macht,  wie  bereits  erwähnt, 
mein  Fall  X  eine  kleine,  aber  be- 
merkenswerthe  Ausnahme.  Hier  erfolgt 
zunächst,  in  den  ersten  10  Stunden, 
eine  Vermehrung  der  Leukocyten  um 
mehrere  Tausend  in  icbmm^  j^jj^  ^jgt 
setzt  in  grossem  Zuge  die  Hypoleuko- 
cytose  ein.  Diese  Beobachtung  einer 
vorübergehenden  Hyperleukocytose  bil- 
det den  üebergang  zu  einer  fast  aus- 
nahmslos zu  constatirenden  Eigen- 
thümlichkeit  in  der  Gurve  der  poly- 
nucleären  Zellen.  Während  nämlich 
die  Gesammtzahl  der  Leukocyten  ohne 
Unterbrechung  fällt,  findet  zunächst 
fast  stets  eine  Vermehrung,  und 
zwar  nicht  nur  eine  procentuale, 
sondern  auch  eine  absolute  Zu- 
nahme der  polynucleären  Zellen 
statt  (Fig.  9).  So  giebt  sich  also  auch  in  diesen  Fällen  eine  —  active  — 
leukocytäre  Reaotion  auf  die  Fneumokokkeninfection  kund,  und  nur  einmal  — 
bei  Fall  VII  —  blieb  auch  diese  beschränkte  Beaction  aus.  Sie  ist  freilich 
stets,  wie  angedeutet,  nur  von  kurzer  Dauer;  bald  nehmen  auch  die  poly- 
nucleären Zellen  an  Zahl  ab,  um  bis  zum  Tode  fast  völlig  zu  verschwinden. 
Im  Gegensatz  hierzu  sinkt  die  Zahl  der  Lymphocyten  von  Anfang 
an  und  in  den  nächsten  12  bis  20  Stunden  beträchtlich.  Dann  findet  aber 
nur  mehr  eine  ganz  geringe  absolute  Abnahme,  ja  wohl  auch  wieder  eine 
unbedeutende  —  passive  —  absolute  Zunahme  —  unter  dem  Einfluss  der 
agonalen  physikalischen  Blutdruckveränderungen  —  statt,  während  sich 
procentual  schliesslich  noch  eine  wesentliche  Vermehrung  kundgiebt    So 
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ist  vor  dem  Tode  gewöhnlich  —  mit  einer  Ausnahme  —  bei  hochgradiger 
absoluter  Yerminderong  beider  Zellformen,  besonders  aber  der  poljnu- 
cleären,  ein  starkes  procentnales  üeberwiegen  der  Lymphocyten,  bis  zu 
80  Procent,  zu  constatiren. 

Dass  die  von  mir  stets  beobachtete  progressive  Hypoleokocytose  bei 
der  tödtUch  verlaufenden  Pneumokokkeninfection  in  gutem  Einklänge  steht 
mit  den  Verhältnissen  bei  der  entsprechenden  Infection  des  Menschen,  der 
croupösen  Pneumonie,  habe  ich  schon  oben,  gelegentlich  der  Besprechung 
der  Hypoleukocytose  vor  dem  Tode,  auseinander  gesetzt.  Man  darf  eben 
dabei  nur  die  Falle  zum  Vergleich  heranziehen,  wo,  wie  beim  Kaninchen, 
der  Tod  durch  Gteneralisirung  der  Kokken  im  Blute,  durch  richtige  Sepsis 
erfolgt  (Fälle  von  Kikodze,  Kieder,  Klein,  Smith,  Maragliano, 
Bieganski,  Litteratur  siehe  bei  Türk^),  nicht  aber  diejenigen,  welche 
durch  Ausdehnung  der  Localaffection,  des  Infiltrats  in  den  Lungen  oder 
etwa  durch  ein  £h»udat  in  den  Meningen  zum  Exitus  kommen.  —  Der 
die  Infection  überstehende  und  mit  Hyperleukocytose  einhergehende  Fall 
bedarf  keiner  ausdrücklichen  Analogiestellung. 

Schliesslich  besteht  auch  noch  bezüglich  der  eosinophilen  Zellen 
vollkommene  XJebereinstimmung  zwischen  den  Beobachtungen  am  Kranken- 
bette und  meinen  Thierversuchen.  Wie  man  es  nämlich  als  einen  fast 
ausnahmslos  gültigen  Satz  hinstellen  kann,  dass  bei  der  Pneumonie  auf 
der  Höhe  der  Erkrankung  eine  hochgradige,  bis  zum  fast  völligen  Ver- 
schwinden gesteigerte  absolute  und  relative  Verminderung  der  eosinophilen 
Zellen  statt  hat,  einerlei  welchen  Ausgang  die  Krankheit  nimmt,  ebenso 
habe  auch  ich  nach  der  Injeotion  fast  nie  mehr  eine  eosinophile  Zelle 
voigefunden. 

Milzbrandbacillus. 

Die  Oleichmässigkeit,  mit  welcher  bei  den  bis  hierher  besprochenen 
Infectionen  die  Leukocytose  in  den  einzelnen  Fällen  derselben  Gruppe 
verlief,  trifft  bei  der  Infection  mit  Milzbrandbacillen  nicht  zu.  Meine  5 
mit  diesem  Bacterium  angestellten  Versuche  fielen  recht  verschieden 
von  einander  aus,  und  erst  bei  genauerem  Zusehen,  nach  Ordnung  der 
Fälle  nach  der  Schwere  der  Infection,  erkennt  man,  dass  keineswegs  ein 
Widerspruch  in  den  Resultaten  vorliegt,  dass  diese  sich  vielmehr  recht 
gut  neben  einander  reihen.  —  Ich  bespreche  die  Fälle  nach  der  Schwere 
der  Infection  und  beginne  mit  dem  leichtesten  (Versuch  XIII). 
2  Oesen  einer  Agarcultur  unter  die  Haut  gebracht,  NB.  dieselbe  Dosis, 
die  bei  einem  anderen,  nicht  minder  kräftigen,  aber  eben  empfanglicheren 

»  A  a.  O. 
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Thiere  in  3  Tagen  zum  Tode  führte,  rief  hier  neben  einem  kleinen  Infiltrat 
am  2.  Tage,  am  4.  Tage  eine  geringe  Yennehrung  der  weissen  Blutkörpereben 
um  2000  bis  3000  hervor,  die  am  6.  Tage  wieder  verschwunden  war.  Der 
eigentlichen  Hyperleukocytose  war  schon  in  den  ersten  Tagen  eine  nicht 
unbeträchtliche  procentuale  wie  absolute  Vermehrung  der  poljmucleären 
Elemente  auf  Kosten  der  Lymphocyten  vorausgegangen. 

Bei  dem  2.  nach  jeder  Richtung  hin  schwerer  verlaufenden, 
aber  gleichfalls  noch  in  Heilung  ausgehenden  Falle  (Versuch  XIV)  ent- 
spricht dem  anfanglichen  2  tagigen  tiefnormalen  Stande  der  Gesammt- 
leukocytenzahl  im  1.  Falle  eine  doppelt  so  lange  anhaltende,  ausgesprochene 
rein  polynucleäre  Hypoleukocytose,  bei  der  besonders  am  Morgen  die  Ver- 
ringerung der  Leukocy  ten  eine  betrachtliche  ist,  während  Abends  die  Zahlen 
mehr  normal  sind.  Dann,  vom  5.  Tage  ab,  kommt  es  zu  einer  massigen, 
rein  polynuclearen  Hyperleukocytose,  die  bis  zum  10.  Tage  anhält. 

Dieser  Beobachtung  schliessen  sich  die  tödtlichen  Fälle  an.  Der 
ersten  Phase  der  Leukocytose,  die  bei  den  vorigen  Fällen  durch  eine  Ver- 
minderung der  weissen  Blutkörperchen  ausgezeichnet  ist,  entspricht  hier 
eine  48 stündige,  unbedeutende  Hyperleukocytose  (Fig.  10).  Dann 
aber  setzt  regelmässig  eine  gewaltige  Vermehrung  ein;  beim  3.  Fall 
(XVI.  Versuch)  steigt  in  wenigen  Stunden  die  Zahl  der  Leukocyten  von 
14900  auf  57500,  um  sich  hier  etwa  20  Stunden  lang  zu  halten  und 
dann  in  der  Agone  wieder  fast  zur  Norm  herabzusinken.  Im  4.  Falle  (XVII) 
stirbt  das  Thier  gerade  während  des  Anstieges  zu  der  hochgradigen  Hyper- 
leukocytose, der  wieder  auf  ungef&hr  die  60.  Stunde  fallt,  und  so  kommt 
es  hier  zu  einer  rein  präagonalen  —  chemotaktischen  —  Hyperleukocytose. 
Beim  5.  Falle  (XV)  muss  auch  diese  wegfallen,  da  hier  das  Thier  schon 
nach  40  Stunden  der  Infection  erliegt;  die  Leukocytose  kommt  dabei  nicht 
über  das  1.  Stadium,  eine  Vermehrung  um  4000,  die  schon  24  Stunden 
nach  der  Injection  begonnen  hatte,  hinaus. 

Es  lassen  sich  also,  um  hier  zusammenzufassen,  bei  der  Milzbrand- 
infection  an  der  typischen  Leukocytencurve  gut  2  Phasen  von  ein- 
ander unterscheiden.  In  der  ersten  Zeit  verläuft  die  Curve  mehr 
oder  weniger  horizontal,  bei  den  in  Heilung  ausgehenden  Fällen  an  der 
unteren  Orenze  des  Normalen  oder  subnormal,  bei  den  tödtlich  endenden 
mit  massiger  Steigerung  über  der  Norm.  In  der  2.  Phase  kommt  es, 
wohl  gleichzeitig  mit  dem  Auftreten  des  Milzbrand bacillus  im  Blute  und 
erst  geraume  Zeit  nach  dem  Erscheinen  des  Infiltrats  an  der  Injections- 
stelle,  zu  einer  Hyperleukocytose,  die  bei  den  leichten  Fällen  nur  massig 
ist,  bei  den  tödtlichen  aber  enorme  Grade  erreichen  kann  und  hier  durch 
einen  steilen  Anstieg  ausgezeichnet  ist.  Dadurch,  dass  der  Tod  zu  jeder 
Zeit,  in  jeder  Phase  der  Leukocytose  eintreten  kann,  kommt  das  recht 
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yerschiedenartige  Aussehen  der  einzelnen  Lenkocytencurven  bei  dieser 
Infection  2u  Stande. 

Was  dabei  das  Verhalten  der  einzelnen  Leakocytenformen  betrififty  so 
ist  hier  mehr  als  bei  einer  anderen  Infection  die  alleinige  Be- 
theiligung der  polynuclearen  Elemente  an  den  verschiedenen 
Phasen  der  Leukocytose  zu  constatiren.  Die  Zahl  der  Lymphocyten  bleibt 
meist  mehr  oder  weniger  normal. 

Der  Vollständigkeit  halber  seien  auch  hier  die  Leukocytenzählungen 
anderer  Autoren  bei  der  experimentellen  Milzbrandinfection  angeführt. 
Die  Beobachtungen  Werigo's^  beschränken  sich  auf  die  Zeit  unmittelbar 
nach  der  Injection.    Bei  intravenöser  Injection  constatirte  er  regelmässig 
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Fig.  10. 

7  bis  25  Minuten  später  eine  Abnahme  der  Leukocyten  um  5000  bis  7000. 
Everard  et  Massart',  die  Milzbrandbacillen  meistens  Meerschweinchen 
intravenös  und  intraperitoneal  injicirten,  constatirten  in  der  ersten  Phase, 
während  welcher  ich  eine  leichte  Hyperleukocytose  beobachtete,  eine 
massige  Hypoleukocytose  oder  wechselnde  Verhältnisse,  dann,  vor  dem 
Tode,  gleichfalls  gewöhnlich  starke  Vermehrung  der  Leukocyten,  und  zwar 
ausgesprochen  der  polynuclearen  Elemente. 


A.  a.  O. 


•  A.  a.  O. 


390  Eugen  Sghi«B8Ingbb: 


Milzbrandvaocine. 

Im  Anschliiss  an  die  Infection  mit  Milzbrand  sei  über  2  Serien  von 
Beobachtungen  berichtet,  wo  den  Thieren  Milzbrandvaccine  injicirt  wurde. 
£8  lag  die  Absicht  ?or,  sie  gegen  Milzbrand  zu  immunisiren,  und  zwar 
nach  dem  Verfahren  der  Pas teur' sehen  Schule^  durch  wiederholte  Ein- 
spritzungen von  Vaccine  Nr.  1  und  2;  doch  gingen  die  Thiere,  Kaninchen, 
die  ja  für  diese  Versuche  nur  wenig  geeignet  sind,  schon  nach  der 
3.  Injection  zu  Grunde,  das  eine  an  Marasmus,  das  andere,  das  mittler- 
weile Junge  geworfen  hatte,  an  puerperaler  Septicaemie  mit  Peritonitis. 
So  sind  die  Versuche  ungeeignet  zur  Beantwortung  der  einen  Hauptfrage, 
ob  nach  vollendeter  Immunisirung  sich  eine  mehr  oder  weniger  bestandige 
quantitative  oder  qualitative  Veränderung  der  Leukocytose  constatiren 
lasst.  Immerhin  liefern  sie  aber  einen,  wenn  auch  nur  kleinen  Beitrag 
zu  der  Frage  der  leukocytären  Reaction  während  der  Immuni- 
sirung. Nicolas  et  Gourmont'  konnten  bei  Pferden  keine  oder  nur 
selten  eine  leukocytäre  Reaction  während  der  Immunisirung  gegen 
Diphtherie  constatiren  und  kamen  zu  dem  Schluss,  dass  sich  die  Ver- 
änderungen des  Organismus  bei  diesem  Process  ausserhalb  jeder  bemerkens- 
werthen  Variation  der  Leukocytose  vollziehen.  Gerade  zu  dem  entgegen- 
gesetzten Resultat,  zur  Annahme  intimer  Beziehungen  zwischen  Immuni- 
sation  und  leukocytärer  Reaction,  kam  Besredka'  nach  Beobachtungen 
an  einer  gegen  Diphtherie  immunisirten  Ziege.  Diese  bekam  fast  nach 
jeder  Einspritzung  eine  Hyperleukocytose,  die  im  Allgemeinen  an  Inten- 
sität und  Promptheit  in  dem  Maasse  abnahm,  je  weiter  die  Immunisirung 
fortschritt.  Eine  leukocytäre  Reaction  constatirte  auch  Coco^  bei  der 
Immunisirung  gegen  Pneumokokken. 

Meine  Beobachtungen  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  unterein- 
ander verschieden.  Das  1.  Thier  zeigte  nur  nach  der  ersten  Injection 
eine  allerdings  ganz  hochgradige  Vermehrung  der  Leukocyten,  die 
nach  24  Stunden  wieder  verschwunden  war;  nach  der  2.  und  3.  Injection 
war  diese  Steigerung  nur  mehr  eben  angedeutet.  Das  andere,  ebenso 
behandelte  Thier  reagirte  auf  jede  Injection  mit  Hyperleukocytose,  und 


'  B^oUro,  Chambon  et  M^nard,  fitudes  aar  rimmanit^  vaocinale.  AnntUes 
de  PlnMtiiut  Fasteur.    1896.   T.  X. 

'  Nicolas  et  Courmont»  £tude  snr  la  leaoooytose  dans  Pintorication  par  la 
toxine  diphthäriqne.    Archive  de  nM.  exp^rim,    1897. 

'  Besredka,  Dela  leucooytose  dans  la  diphth^rie.  Annalei  de  ülmtUiU  Paateur. 
1898.    T.Xn. 
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zwar  mit  einer  Vermehrung  von  4000  bis  8000  weissen  Blutkörperchen  im 
Cubikmillimeter.  Diese  hielt  zuerst  lange  an,  mit  Unterbrechungen 
eine  Woche  lang,  beim  2.  Male  nur  mehr  2  Tage,  beim  3.  Male 
in  ausgesprochenem  Maasse  nur  einige  Stunden.  Bemerkens- 
werth  ist  in  beiden  Beobachtungsreihen  das  secundäre  Sinken  der  Zahl 
der  Leukocyten  ziemlich  weit  unter  die  Norm,  und  zwar  nicht 
nur,  wie  im  2.  Fall,  nur  vorübergehend  nach  der  vorangegangenen 
Steigerung,  sondern  mehr  oder  weniger  dauernd,  indem  bei  dem  1.  Thiere 
nach  der  ersten  beträchtlichen  Vermehrung  die  Zahl  der  Leukocyten  fast 
einen  Monat  lang  unter  der  Norm  blieb.  Besredka  fand  weiterhin,  dass 
die  Hyperleukocjtose  nach  der  Einspritzung  Anfangs  ausschliesslich  durch 
Vermehrung  der  polynucleären  Zellen  erfolgte,  dass  aber  mit  dem  Fort- 
schreiten der  Immunisation  die  polynucleären  Zellen  weniger  prompt 
reagirten  und  dann  theilweise  von  den  Lymphocyten  ersetzt  wurden. 
Ich  constatirte  eher  das  Oegentheil,  bei  den  späteren  Injectionen  eine 
ausgesprochenere  Theilnahme  der  polynucleären  Zellen.  —  Sei  dem,  wie 
ihm  wolle,  das  geht  sicher  aus  all  den  Beobachtungen  hervor,  dass  eine 
auf  diese  Weise  vorgenommene  Immunisirung  zum  mindesten  voräber- 
gehende  Veränderungen  der  Leukocytose  im  Gefolge  hat. 

Typhusbacillus. 

Diese  Infection  verdient  ein  grösseres  Interesse,  in  Berücksichtigung 
der  auffallenden  Besultate,  welche  die  zahlreichen  Blutuntersuchungen 
bei  dem  Typhus  abdominalis  des  Menschen  ergeben  haben.  Bekanntlich 
zeigt  der  reine,  uncomplicirte  Abdominaltyphus  während  seines  ganzen 
Verlaufes  niemals  eine  Hyperleukocytose.  Vielmehr  besteht  eine  in  der 
1.  Erankheitswoche  wohl  nur  wenig  ausgesprochene,  später  aber  ganz 
deutliche  Tendenz  zu  einer  Verminderung  der  Leukocytenzahl,  die  oft  hohe 
Grade  erreicht.  Im  Gegensatz  zu  dieser  Sonderstellung  des 
Typhus  abdominalis  entspricht  beim  Kaninchen  das  Verhalten 
der  Leukocyten  im  Frincip  durchaus  dem  bei  anderen  In- 
fectionen.  Dies  ist  jedenfalls  die  wichtigste  Wahrnehmung  bei  dieser 
Serie  von  Versuchen,  und  dem  gegenüber  wollen  einige  Besonderheiten  in 
den  Details,  im  Verlauf  der  Leukocytose  nicht  viel  bedeuten,  splbst  dann 
nicht,  wenn  sie  im  Sinne  des  Beftindes  bei  der  menschlichen  Infection 
ausfallen.  Zu  diesen  Besonderheiten  gehört  die  oben  schon  einmal  erwähnte, 
besonders  tiefe  und  besonders  lange  anhaltende  Hypoleuko- 
cytose  nach  der  Injection,  weiterhin  die  Kürze  der  Dauer  der 
mittelstarken  Hyperleukocytose,  deren  nur  wenige  Tage  langes  Be- 
stehen um  so  mehr  in  die  Augen  fallt,  als  das  Infiltrat  noch  lange  nach 
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Abklingen  der   Hyperleokocytose   fortwächst  und  noch  wochenlang   das 
Erankheitsbild  beherrscht  (Fig.  11). 

Das  procentnale  Verhalten  der  einzelnen  Lenkocytenformen  entspricht 
ganz  den  allgemein  gültigen  Orundsätzen,  und  so  kommt  es  auch  in  diesem 
Punkte  zu  einem  (Gegensatz  zwischen  der  Infection  beim  Thier  und  der- 
jenigen beim  Menschen,  indem  bei  letzterem  die  Herabsetzung  der  Ge- 
sammtleukocytenzahl  fast  regelmässig  mit  einer  progressiven  procentualen 
Abnahme  der  polynucleären,  neutrophilen  Zellen  zu  Gunsten  der  Lympho- 
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cyten  einhergeht  Wohl  kommt  in  jüngster  Zeit  Stienon^  in  dieser 
Beziehung  zu  entgegengesetzten  Resultaten,  zu  dem  Befund  einer  beträcht- 
lichen Zunahme  der  polynucleären  Zellen  in  der  ersten  Zeit  des  Typhus 
abdominalis  und,  ganz  Anhänger  der  Lehre  von  der  Phagocytose,  stellt 
er  auf  Grund  dieser  Wahrnehmung  die  Behauptung  auf,  dass  bei  dieser 
Krankheit  das  Blut  an  Qualität  gewinne,  was  es  an  Quantität  der  Leuko- 
cyten  einbüsse.  Indess  bedürfen  diese  Beobachtungen  noch  der  Nach- 
prüfung. 


*  Sti^non,  Anmaim  de  ha  toeidtd  royaU  de  BruxeUei.    1896. 
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Der  Grund,  weshalb  das  Typhustoxin  gerade  im  menschlichen  Orga- 
nismus negativ  chemotaktisch  wirkt,  —  nur  um  einen  solchen  Vorgang  kann 
es  sich  nach  dem  ganzen  heutigen  Stand  dieser  Frage  handeln  — ,  während 
es  sich  im  Thierkörper  stets  positiv  chemotaktisch  verhalt,  wie  jedes  andere 
Toxin  und  Bacterium,  der  Grund  hierfür  wartet  noch  der  Aufklärung. 
Bemerkt  sei  noch,  dass  alle  in  dieser  Richtung  angestellten  Versuche,  wie 
die  von  Gabritschewsky ^  und  Büchner^  mit  Glascapillaren  in  der 
inficirten  Bauchhöhle,  immer  nur  auf  eine  gewöhnliche,  positiv  chemo- 
taktische Wirkung  hindeuteten. 

Bacillus  Botulinus. 

Mit  diesen  Versuchen  trete  ich  in  die  Reihe  der  sogenannten  In- 
toxicationen  ein,  im  Gegensatz  zu  den  bis  dahin  besprochenen  Infectionen. 
Ein  prinoipieller  Unterschied  zwischen  beiden  im  Verhalten  der  Leukocytose 
lies  sich,  wie  auch  kaum  anders  zu  erwarten  war,  nicht  finden.  Botulinus- 
culturen  stellen  für  Kaninchen  ein  ausserordentlich  heftiges  Gift  dar,  derart, 
dass  alle  meine  damit  behandelten  Thiere  verendeten,  frühestens  nach 
12  Stunden,  spätestens  nach  6  Tagen.  Alle  zeigten  eine  ausgesprochene 
Hyperleukocytose,  eine  Vermehrung  um  6000  bis  12000.  Im  1.  Falle 
trat  der  Tod  noch  während  des  Anstiegs  der  Hyperleukocytose  ein, 
im  2.  erst  nach  dessen  Vollendung,  wo  dann  auch  die  Vermehrung  der 
weissen  Blutkörperchen  doppelt  so  gross  war  als  im  1.  Falle.  Bei 
dem  3.  Falle  kam  es  zuerst  zu  einem  24  stündigen  Incubationsstadium, 
dann  zu  einer  ebenso  langen  Akme,  und  der  Tod  erfolgte  erst  2  Tage 
nach  vollkommenem  Ablauf  der  leukocytären  Reaction.  Stets  kam  die 
Hyperleukocytose  zunächst  ausschliesslich  durch  Vermehrung  der  poly- 
nuoleären  Zellen  zu  Stande,  während  die  Lymphocyten  procentual  und  in 
einem  Falle  auch  absolut  eine  Verminderung  erfcdiren.  Erst  später  er- 
folgte eventuell  eine  procentuale  und  absolute  Vermehrung  der  letzteren, 
während  dann  die  Zahl  der  polynuoleären  Zellen  ebenso  rasch  wieder  zur 
Norm  sank,  wie  sie  vorher  angestiegen  war.  —  Angaben  anderer  Autoren 
über  das  Verhalten  der  Leukocytose  bei  experimenteller  Botulinusin- 
toxication  oder  bei  der  nervösen  Form  der  Fleischvergiftung  des  Menschen, 
die  zum  Vergleich  hätte  herangezogen  werden  können,  konnte  ich  in  der 
Litteratur  nicht  finden. 


^  GabritBchewsky,  Sur  les  propri^t^s  chimiotactiqaes  des  leucocytes.  Annale* 
de  l'InsMU  Fasteur.    1S91.    Nr.  4. 

'  Bnchner,  Die  chemisohe  Reizbarkeit  der  Lenkocyten.  Berliner  klin.  Wochen' 
eehrift.    1890.    Nr.  4. 
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Tetanusbacillus. 

Abgesehen  von  einigen  Beobachtungen  aus  der  Metschnikoff  sehen  ^ 
Schule  von  diesem  selbst  und  seinen  Schülern  an  Hennen  und  an  Meer- 
schweinchen sind  meines  Wissens  noch  keine  eingehenderen  Studien  über 
den  Verlauf  der  Leukocytose  bei  dieser  Infection  angestellt  worden.  In 
dem  Folgenden  kann  ich  über  eine  gewissermaassen  lückenlose  Reihe  von 
Versuchen  an  Kaninchen  berichten,  angefangen  von  dem  leichtesten  Fall 
mit  kaum  bemerkbaren  flüchtigen  tetanischen  Erscheinungen,  und  einem 
solchen,  der  wochenlang  in  schwerem  Tetanus  lag,  sich  dann  aber  erholte, 
bis  zu  denen,  die  in  hochgradigen  Krämpfen  und  Opisthotonus  nach  12, 
6  Tagen,  nach  60  und  gar  schon  32  Stunden  tödtlich  endeten. 

Die  der  Injection  von  Tetanustoxin  folgende  Hypoleuko- 
cytose  verläuft  ausserordentlich  rasch.  Einige  Male  kam  sie  über- 
haxipt  nicht  zur  Beobachtung.  Schon  am  ersten  Tage  war  eine  leichte 
Vermehrung  der  Leukocyten  nicht  zu  verkennen.  Einmal  erfolgte  ohne 
erkennbaren  Anlass  4  Stunden  nach  der  Injection  eine  plötzliche  enorme 
Steigerung  um  15000  Zellen,  die  nach  weiteren  5  Stunden  wieder  ver- 
schwunden war.  Am  2.  Tage,  bei  den  aUerschwersten  Fällen  auch  schon 
am  ersten,  kommt  es  dann  zu  der  eigentlichen  Hyperleukocytose,  die  rasch 
ihr  massiges  Maximum  von  durchschnittlich  20000,  entsprechend  einer 
Vermehrung  von  ca.  6000  bis  10000  Leukocyten  über  der  Norm,  erreicht. 
Charakterisirt  ist  diese  Hyperleukocytose  und  ausgezeichnet  vor  denen  bei 
allen  anderen  bisher  besprochenen  Infectionen  durch  ihre  Remissionen 
bei  den  leichten  Fällen,  ihren  Intermissionen  auf  die  Norm 
und  —  worauf  Nachdruck  zu  legen  ist  —  auch  unter  die  Norm  bei 
den  schweren  Affectionen.  Erstere  sind  gewöhnlich  nur  von  kurzer 
Dauer;  die  Intermissionen  dagegen  können  tagelang  währen.  Da  das  letale  Ende 
zu  jeder  Zeit,  in  jeder  Phase  der  Leukocytose  eintreten  kann,  so  bestehen 
hier  einerseits  die  grössten  Verschiedenheiten  in  der  Zahl  der  weissen  Blut- 
körperchen vor  dem  Tode,  andererseits  stellen  die  Leukocytencurven  der 
rapid  zu  Grunde  gegangenen  Thiere  gewissermaassen  nur  Fragmente  der 
typischen  Gurve  dar,  wobei  die  charakteristischen  Intermissionen  nicht  zur 
Anschauung  kommen. 

An  diesen  Remissionen  und  Intermissionen  sind  nicht  nur  die  Lympho- 
cyten  betheiligt,  sondern  auch,  im  Gegensatz  zu  einer  entsprechenden 
Wahrnehmung  bei  der  Diphtherieinfection,  die  polynucleären  Zellen,  diese 
sogar  gewöhnlich  in  noch  stärkerem  Maasse  als  die  ersteren.    Dies  steht 


^  Metschnikoff»  Toxine  t^taniqne  et  lenoocytes.  Annales  de  l 'Ineiiiut  Fasteur. 
1S97  tt.  189S. 
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in  gater  IJebereinstimmiing  mit  einer  Beobachtung  von  Chatenay,  der 
bei  einem  Falle  nach  intraperitonealer  Injection  von  Tetanusgift  grosse 
Schwankungen  in  der  Zahl  der  polynucleären  Zellen  constatirte.  Bemerkt 
sei  noch,  dass  bei  dem  rapid  zum  Exitus  gekommenen  Thiere  eine  Ver- 
mehrung der  Oesammtleukocytenzahl  überhaupt  ausblieb,  dass  aber  eine 
nicht  unbeträchtliche  relative  und  absolute  Zunahme  der  polynucleären 
Zellen  statt  hatte,  eine  leukocjtare  Beaction,  wie  sie  bei  der  rasch  todt- 
lichen  Fneumokokkeninfection  regelmässig  anzutreffen  war. 

Diphtheriebacillus. 

Wie  die  croupöse  Pneumonie,  der  Typhus  abdominalis,  so  ist  auch 
die  Diphtherie  hinsichtlich  ihrer  Leukocytose  vielfach  am  Krankenbett 
studirt  worden;  die  letztere  Infection  war  aber  auch  im  Oegensatz  zu  den 
ersteren  nach  dieser  Bichtung  hin  G-egenstand  mehrerer  eingehender 
Untersuchungen  am  Thiere  (Gabritschewski  *,  Chatenay,  Courmont 
et  Nicolas,  und  in  letzter  Zeit  Besredka').  Dabei  ist  besonders  die 
präagonale  Hyperleukocytose,  die  sowohl  bei  der  klinischen  wie  bei 
der  experimentellen  Diphtherie  fast  regelmässig  angetroffen  wird,  in  Be- 
tracht gezogen  worden,  und  auch  ich  denke  gerade  zu  diesem  letzten  Punkte 
hier  einen  nicht  unwichtigen  Beitrag  liefern  zu  können. 

Ziemlich  einfach  liegen  die  Verhältnisse  der  Leukocytose  bei  den 
leichten  Fällen:  unmittelbar  nach  der  Injection  eine  beträchtliche  Zu- 
nahme von  8000  auf  20000,  hauptsächlich  durch  Vermehrung  der  poly- 
nucleären Zellen,  dann,  noch  an  demselben  Tage,  wieder  ein  Abfall  um 
mehrere  Tausend,  weiterhin  ein  Verharren  auf  dieser  massigen  Hyperleuko- 
cytose, während  mehrerer  Tage  bei  Vermehrung  namentlich  der  Lympho- 
cyten,  schliesslich,  nach  8  Tagen,  ein  langsames  Absinken  zur  Norm,  so 
schüesst  sich  diese  Beobachtung  vollkommen  an,  einerseits  an  zahlreiche 
Beobachtungen  bei  anderen  Infectionen,  andererseits  an  die  klinischen  Be- 
funde bei  massig  schwerer  Diphtherie.  —  Ebenso  entspricht  das  Verhalten 
der  Leukocytose  beim  zweiten,  wesentlich  schwereren,  mit  mächtigem 
Infiltrat  einhergehenden  Falle  einer  nicht  seltenen  Beobachtung  bei  der 
schweren  Diphtherie  des  Ejudes:  Nach  kurzem  Incubationsstadium  mit 
subnormaler  Leukocytenzahl  steigt  diese  in  wenigen  Stunden  von  15000 
auf  das  Doppelte,  um  ebenso  rasch  wieder  zur  Norm  und  noch  darunter 
abzufallen;  am  nächsten  Tage  wieder  eine  ebenso  rasche,  ebenso  hoch- 
gradige, ja  noch  stärkere  Zunahme  und  wieder  ein  ebenso  promptes  und 
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intensives  Sinken  unter  die  Norm.  Weiterhin  werden  dann  die  taglichen 
Maxima  weniger  hoch,  die  Minima  weniger  tief,  und  allmählich  sinkt  die 
Leukocytose  in  mehr  gerader  Linie  zur  Norm  ab  (Fig.  12).  Aehnliche 
Intermissionen  waren  auch  bei  der  Tetanusinfection  zu  oonstatiren,  aber 
während  dort  auch  die  Zahl  der  polynucleären  Zellen,  diese 
für  sich  betrachtet,  stets  bis  zur  Norm  und  noch  darunter  ab- 
sanken, bleiben  bei  der  Diphtherie  die  polynucleären  Zellen 
stets,  auch  während  der  Intermissionen  der  Gesammtzahl.  der 
Hyperleukocytose,  noch  beträchtlich  vermehrt 
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Fig.  12. 


Ein  wesentlich  anderes  Bild  der  Leukocytencurve  bieten  die  Fälle, 
die  nach  der  Injection  virulenter  Diphtherieculturen  rapid  in  24  bis 
27  Stunden  zu  Grunde  gingen.  Der  eine  von  ihnen  sohliesst  sich  zu- 
nächst an  jene  Beobachtungen  an,  die  regelmässig  bei  der  tödtlichen 
Pneumokokkeninfection  zu  machen  war:  eine  rapide  Abnahme  derOesammt- 
zahl  der  Leukocyten,  von  16000  bis  auf  2000,  parallel  hiermit  eine  inten- 
sive Verminderung  der  Lymphocyten,  während  die  polynucleären  Zellen 
sich  procentual  von  SO  auf  90  Procent,  absolut  von  3800  bezw.  2000  auf 
7000  vermehrten,  um  alsbald  wieder  zu  sinken.    Dann  trat  aber  vor  dem 
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Tode,  während  die  Temperatur  des  Thieres  von  40*5  auf  .37  •  5^  sank, 
wieder  eine  Vermehmng  der  Gesammtzahl  der  Lenkocyten  bis  zur  Norm, 
unter  procentual  ausschliesslicher,  absolut  fast  ausschliesslicher  Betheiligung 
der  Lymphocyten  ein,  zweifellos  eine  passive  agonale  Steigerung,  um  nicht 
zu  sagen  Hyperleukocytose,  da  sie  nur  eben  die  normale  Höhe  der  Leuko- 
cytenmenge  erreichte.  —  Etwas  complicirter  liegen  die  Verhältnisse  beim 
4.Fall(Fig.l3).  Auchhier 
fand  nach  der  Injection 
eine  starke  Abnahme  der 
Gesammtzahl  derLeuko- 
cyten  statt,  wieder  unter 
vorwiegender  Betheili- 
gung der  Lymphocyten; 
auch  hier  trat  fast  gleich- 
zeitig hiermit  die  reactive 
Vermehrung  der  poly- 
nucleären  Zellen  auf; 
aber  diese  war  zunächst 
nur  schwach  und  äusserte 
sich  nur  in  einer  pro- 
centualen  Zunahme.  Als 
es  dann  12  Stunden  nach 
der  Injection  auch  zu 
einer  absoluten  Vermeh- 
rung der  polynudeären 
Zellen  kam,  fiel  diese 
auf  chemotaktischem 
Reize  beruhende  Zu- 
nahme zusammen 
mit  der  auf  physi- 
kalischen Gründen 
beruhenden  passiven 
präagonalen  Hyper- 
leukocytose. (Die  Temperatur  des  Thieres  war  inzwischen  von  40-5  auf 
86.9^  gefi&llen.)  Man  muss  annehmen,  dass  das  letztere  Moment  bedeutend 
über  das  erstere  überwog,  denn  das  Steigen  der  Gesammtzahl  der  Lenko- 
cyten von  2000  auf  88000  vor  dem  Tode  erfolgte  zu  zwei  Drittel  durch 
Vermehrung  der  Lymphocyten. 
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Ueberblicken  wir  die  Kesultate,  zu  denen  wir  bei  dem  Stadium  der 
LeokocTtose  bei  den  einzelnen  Infectionen  und  Intoxicationen  gekommen 
sind,  so  dürfen  wir  sagen,  dass  wir  bei  vielen  von  ihnen  auf  Eigenthümlich* 
keiten  gestossen  sind,  denen  eine  um  so  grössere  Bedeutung  zukam,  als 
sie  eben  nur  bei  der  betreffenden  Infection  angetroffen  wurden.  Bald 
lagen  diese  Eigenthümlichkeiten  in  dem  Verhalten  der  Gesammtleukocyten, 
häufiger  allein  in  dem  der  polynucleären  Zellen,  selten  auf  Seiten  der 
Lymphocyten.  Letztere  Zellform  sahen  wir  trotz  ihrer  biologischen  Passi- 
vität keineswegs  eine  rein  negative  Rolle  bei  der  infectiösen  Leukocjtose 
spielen,  wie  dies  von  mancher  Seite  angenommen  wird;  vielmehr  war  eine 
relative  und  absolute  Vermehrung  auch  dieser  Zellen  fast  in  jedem  Falle 
zu  constatiren,  wo  die  Hyperleukocytose  mehrere  Tage  anhielt  und  das 
Thier  nicht  gleich  in  den  ersten  Tagen  der  Infection  erlag.  —  Selbst- 
verständlich dürfen  nur  mit  allergrösster  Vorsicht  und  Reserve  diese  beim 
Kaninchen  gefundenen  Resultate,  besonders  was  die  für  die  einzelnen 
Infectionen  charakteristischen  Eigenthümlichkeiten  anbetrifft,  auf  die  Ver- 
hältnisse beim  Menschen  bezogen  werden.  Immerhin  sei  aber  bemerkt, 
dass  mit  einer  Ausnahme  in  jedem  Falle,  wo  seitens  der  entsprechenden 
Infectionskrankheit  des  Menschen  Blutbefunde  vorlagen,  auf  Analogieen 
hingewiesen  werden  konnte,  und  dass  sich  eigentlich  nur  bei  der  Infection 
mit  Typhusbacillen  (beim  Typhus  abdominalis),  eben  dieser  Ausahme,  ein 
principieller  Widerspruch  ergab. 

Ohne  die  Bedeutung  dieser  Verlaufseigenthümlichkeiten  überschätzen 
zu  wollen,  darf  man  doch  wohl  auf  jeden  Fall  behaupten,  dass  der  Leuko- 
cytose  an  sich  eine  grössere  Bedeutung  zukommt,  als  etwa  nur  die  einer 
blossen«  Aeusserung  der  Mitbetheiligung  der  blutbereitenden  Organe  an 
der  Infectionskrankheit.  Die  leukocytäre  Reaktion,  die  wir  in  jedem  einzelnen 
Falle  von  Infection  oder  Intoxikation  auftreten  sahen,  auch  dort,  wo  die 
von  vorneherein  sich  vermindernde  Gesammtzahl  der  Leukocyten  eine 
reactive  Steigerung  zunächst  nicht  erkennen  liess,  sondern  erst  die  Berück- 
sichtigung der  polynucleären  Zellen  allein,  muss  einen  tieferen  Orund 
haben,  als  den  einer  blossen  Complikation.  —  In  Hinsicht  auf  das  oonstante 
Auftreten  der  leukocytären  Reaktion  stehen  meine  Beobachtungen  in 
bestem  Einklang  mit  der  Lehre  von  der  Fhagocytose.  Wenn  die  Hyper- 
leukocytose wirklich  einen  Kampf  des  Organismus  mit  den  eingedrungenen 
Bacterien  oder  Giften  verrät  und  ein  Vertheidigungsphänomen  darstellt, 
so  darf  sie  auch  in  keinem  Falle,  wo  der  Organismus  wirklich  angegriffen 
wird,  fehlen.  Freilich  ob  diese  Hyperleukocytose  immer  einen  Zweck  hat 
oder  noch  zweckmässig  ist,  kann  nicht  für  alle  Fälle  zugegeben  werden; 
das  sicher  beobachtete  Auftreten  rein  chemotaktischer  Vermehrung  der 
weissen  Blutkörperchen  eben  erst  vor  dem  Tode,  einer  activen  präagonalen 
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Hyperlenkocytose  spricht  gegen  das  teleologische  Princip  dieser  Lehre. 
Auch  die  prognostischen  Schlüsse,  die  man  aus  dem  Verhalten  der  Leuko- 
cjtose  ziehen  zu  können  glaubte,  und  die  ja  in  der  Hauptsache  auf  phago- 
cjtären  Anschauungen  aufgebaut  sind,  erleiden  durch  den  oben  erwähnten 
Befund,  wie  auch  durch  den  Nachweis,  dass  der  Tod  in  jeder  Phase  der 
Leukocytose,  vor,  während  und  nach  der  Hyperlenkocytose  eintreten  kann, 
wieder  eine  Einbusse,  wie  ja  überhaupt  die  Bedeutung  dieser  prognostischen 
Schlüsse  in  den  letzten  Jahren  merklich  eingeschränkt  wurde. 

Am  Schlüsse  meiner  Arbeit  sei  es  mir  gestattet,  den  Herren  Professoren 
Forster  und  Levy  für  ihre  mannigfachen  Rathschläge  bezüglich  der  An- 
ordnung der  Versuche,  Herrn  Professor  Levy  auch  für  den  Hinweis  auf 
das  Thema  meinen  herzlichsten  Dank  auszusprechen. 


ZasainnieiifMsaiig. 

L 

Die  Gesammtzahl  der  Leukocyten  und  ebenso  das  Verhältniss  der 
polynucleären  Zellen  zu  den  Lymphocyten  schwankt  bei  den  einzelnen 
Kaninchen  innerhalb  weiter  Grenzen.  Im  Durchschnitt  konmit  der  Ge- 
halt an  polynucleären  Zellen  dem  an  Lymphocyten  annähernd  gleich. 
Eine  Vermehrung  der  weissen  Blutkörperchen  um  1  bis  2000,  manchmal 
noch  mehr  Zellen  in  den  Morgenstunden  gegenüber  der  Zählung  am  Abend 
ist  eine  bei  normalen  Kaninchen  nicht  selten  zu  beobachtende  physio- 
logische Erscheinung. 

a)  1.  Eine  Hypoleukocytose  post  injectionem  wurde  nach  der 
stets  subcutanen  Einspritzung  von  Bakterienculturen,  bei  einer  Unter- 
suchung frühestens  nach  2,  spätestens  nach  4  bis  5  Stunden,  nur  in  einem 
Theile  der  Fälle  constatirt.  In  ihrem  Auftreten  überhaupt,  wie  auch 
specieU  in  ihrer  Intensität  (einer  Abnahme  von  5  bis  9000  Zellen  im  Cubik- 
millimeter),  und  in  ihrem  zeitlichen  Ablauf  (in  2  bis  24  Stunden)  giebt 
sich  eine  grosse  Inconstanz  kund,  und  es  fehlt  jeder  Parallelismus  zwischen 
ihr  und  der  Art,  der  Menge,  der  Giftigkeit  der  Gultur  oder  etwa  der 
Temperatur  des  Thieres  und  anderen  Umständen. 

2.  An  der  Verminderung  der  Gesammtzahl  der  Leukocyten  nach  der 
Injection  sind  stets  in  hervorragendem  Maasse  die  Lymphocyten  betheiligt, 
während  die  polynucleären  Zellen  sich  nur  wenig  und  nur  vorübergehend 
vermindern,  häufiger  sogar  sich  procentual  und  absolut  vermehren.  Auch 
dort,  wo  aus  irgend  einem  Grunde  eine  Hypoleukocytose  nicht  constatirt 
wurde,  liess  sich  fast  stets  eine  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Abnahme 
der  Lymphocyten,  zum  mindesten  zunächst  keine  Betheiligung  derselben 
an  der  Hyperlenkocytose  feststellen. 
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3.  Ein  vermehrter  Untergang  der  Lymphocyten  kam  in  den  Trocken- 
pr&paraten  nur  ganz  ausnahmsweise  zur  directen  Anschauung,  dagegen 
verschwanden  regelmässig  nach  der  Einspritzung  die  älteren  Formen  der 
polynudeären  Zellen  (die  sich  beim  Kaninchen  gut  von  den  jüngeren 
unterscheiden  lassen). 

b)  1.  Die  Hyperleukocytose  ist  manchmal  das  einzige  Symptom 
der  stattgefundenen  Infcotion;  ausnahmsweise  giebt  sie  sich  nur  durch  eine 
relative  Vermehrung  der  polynucleären  Zellen  kund. 

2.  Bei  den  in  Heilung  ausgehenden  Fällen  beginnt,  bei  subcu- 
taner Injection^  die  Vermehrung  der  Leukocyten  manchmal  schon  am  ersten, 
häufiger  am  2.  oder  3.  Tage,  die  Hyperleukocytose  erreicht  ihr  Maximum 
von  durchschnittlich  6000  bis  12000  Zellen  über  der  Norm  meist  rasch, 
am  3.  oder  4.  Tage,  manchmal  noch  früher,  und  sinkt  gewöhnlich  bald, 
ausnahmsweise  erst  nach  14  Tagen,  langsam  wieder  zur  Norm  zurück,  im 
allgemeinen  in  keiner  Hinsicht  beeinflusst  vom  Fieber  oder  von  der  Ent- 
wickelung  und  Abheilung  der  Localaffection. 

3.  In  erster  Linie  handelt  es  sich  bei  der  Hyperleukocytose,  um  eine 
absolute  und  meist  auch  relative  Vermehrung  der  polynucleären  Zellen, 
während  die  Zahl  der  Lymphocyten  sich  verschieden  verhält,  manchmal 
gleichfalls  in  massigem  Grade  zunehmend,  manchmal  auch  abnehmend! 
Im  weiteren  Verlauf  findet  aber  fast  regelmässig  eine  Umkehr  dieser  Ver- 
hältnisse statt,  indem  die  Zahl  der  polynucleären  Zellen  sinkt,  die  der 
Lymphocyten  —  manchmal  beträchtlich  —  ansteigt. 

c)  1.  Bei  den  tödtlich  endenden  Fällen  ist  das  Verhalten  der 
Leukocytose  ein  verschiedenes,  wie  auch  bei  den  todüichen  Infecüons- 
krankheiten  des  Menschen. 

2.  Erfolgt  der  letale  Ausgang  erst  eine  Reihe  von  Tagen  nach  der 
Injection,  so  unterscheidet  sich  die  Hyperleukocytose,  abgesehen  etwa 
von  ihrer  Intensität,  einer  durchschnittlichen  Vermehrung  von  10000  bis 
15000  Zellen  über  die  Norm,  nicht  wesentlich  von  dem  eben  skizzirten 
Verhalten  bei  den  in  Heilung  ausgehenden  Fällen.  —  Meist  war  zur  Zeit 
des  Eintritts  des  Todes  die  Hyperleukocytose  bereits  wieder  seit  1  bis 
2  Tagen  zur  Norm  gesunken;  einige  Male  befand  sie  sich  aber  auch  noch 
auf  ihrer  vollen  Höhe. 

3.  Bemerkenswerth  sind  jene  Beobachtungen,  bei  denen  die  meist 
beträchtliche  Hyperleukocytose  von  ganz  kurzer  Dauer  ist,  indem  gleich- 
zeitig oder  kurz  nach  ihrem  Auftreten  auch  schon  der  Tod  erfolgt.  Bei 
dieser  „präagonalen  Hyperleukocytose'^  kann  es  sich  um  eine  active, 
chemotaktische,  leukocytäre  Reaction  handeln  oder  um  eine  passive  Ver- 
mehrung, einen  rein  physikalischen,  mit  dem  Tode  als  solchen  in  engster 
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Beziehang  stehenden  Process.  Bei  ersterem  Vorgang  kommt  die  Hyper- 
lenkocytose  wesentlich  durch  eine  Zunahme  der  polynucleären  Zellen,  bei 
dem  andern  durch  Vermehrung  der  Ljmphocyten  zustande. 

4.  Diesen  Fällen  mit  beträchtlicher  Hyperleukocytose  vor  dem  Tode 
stehen  ebenso  rasch,  aber  auch  nicht  schneller  verlaufende  Infectionen  gegen- 
über, die  von  vorneherein  mit  einer  bis  zum  Tode  fortschreitenden  Ver- 
minderung der  Gresammtzahl  der  Leukocyten  einhergehen,  so  dass  schliess- 
lich nur  mehr  2000  -und  noch  weniger  weisse  Blutkörperchen  im  Gubik- 
millimeter  (d.  i.  7  bis  8000  weniger  als  normal)  vorhanden  sind.  Doch 
kommt  es  auch  hier  regelmässig  zu  einer,  wenn  auch  rasch  vorüber- 
gehenden und  nur  beschränkten,  leukocytaren  Beaction,  indem  die  poly- 
nucleären Zellen  sich  zunächst  relativ,  manchmal  auch  absolut  vermehren, 
um  erst  dann  rapid  an  Zahl  abzunehmen. 

5.  So  kommen  neben  den  Extremen  in  der  Oesammtzahl  der  Leuko- 
cyten vor  dem  Tode  auch  Extreme  in  dem  procentualen  Verhalten  der 
einzelnen  Leukocytenformen  vor,  und  zwar  nach  den  verschiedensten  Rich- 
tungen hin. 

IL 

1.  Bei  der  Infection  mit  Bacterium  coli  ist  die  —  massige  — 
Hyperleukocytose  ausgezeichnet  durch  eine  gewisse  Langsamkeit  in  ihrem 
Ablauf,  ganz  besonders  aber,  und  bei  dem  vereinzelten  Dastehen  dieser 
Erscheinung  in  einer  für  diese  Infection  charakteristischen  Weise  —  durch 
die  hervorragende  Betheiligung  der  Lymphocyten  an  der  Hyperleukocytose 
schon  bei  Beginn  derselben.  Diese  Eigenthümlichkeit  findet  ein  be- 
merkenswerthes  Analogen  in  der  Enteritis  der  Säuglinge,  bei  deren  Aetio- 
logie  ja  auch  das  Bacterium  coli  eine  Rolle  spielt. 

2.  Bei  der  Infection  mit  Streptokokken  entspricht  das  Verhalten 
der  Leukocytose  bei  ihrer  Intensität,  ihrer  langen  Dauer,  der  hervor- 
ragenden Betheiligung  der  polynucleären  Zellen  an  der  Vermehrung  der 
Gesammtzahl  der  weissen  Blutkörperchen  am  besten  dem  oben  aufgestellten 
Typus  der  Hyperleukocytose  bei  einer  schweren,  aber  in  Heilung  aus- 
gehenden Infection. 

3.  Die  in  Heilung  ausgehenden  Fälle  von  Pneumokokkeninfection 
verlaufen  mit  unbedeutender  oder  massiger  Hyperleukocytose  ohne  weitere 
Besonderheiten,  die  tödtlichen  Fälle  mit  einer  —  mit  einer  Ausnahme  — 
unmittelbar  nach  der  Injection  einsetzenden  und  bis  zum  Tode  fortschreiten- 
den Hypoleukocytose,  wobei  aber  doch  eine  vorübergehende,  polynucleäre 
Reaction  statt  hat. 
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4.  Bei  der  Milzbrandinfection  lassen  sich  an  der  typischen  Leuko- 
cytencarve  2  Phasen  unterscheiden;  zuerst  verläuft  sie  annähernd  horizontal, 
leicht  unter  der  Norm  bei  den  in  Heilung  ausgehenden  Fällen,  massig 
über  der  Norm  bei  den  tödtlich  endenden.  Dann  kommt  es  bei  den 
ersteren  Fällen  zu  einem  massigen,  bei  den  anderen  zu  einem  gewaltigen 
steilen  Anstieg.  Der  Tod  kann  während  und  auch  noch  vor  diesem  An- 
stieg eintreten,  wodurch  bei  den  einzelnen  Fällen  das  Aussehen  der  Leuko- 
cytencurve  ein  recht  verschiedenes  wird.  Mehr  als  bei  einer  anderen 
Infection  sind  die  polynucleären  Elemente  an  der  Hyperleukocytose  be- 
theiligt. 

5.  Bei  den  Immunisirungsversuchen  gegen  Milzbrand  zeigte 
das  eine  Thier  nur  nach  der  ersten  Injection  von  Milzbrandvacdne  eine 
allerdings  hochgradige  Hyperleukocytose,  das  andere  Thier  reagirte  auf 
jede  Einspritzung  mit  einer  Vermehrung  der  weissen  Blutkörperchen,  die 
progressiv  kürzere  Zeit  anhielt.  Nach  jeder  Hyperleukocytose  kam  es  zu 
einem  ausgesprochenen  Sinken  der  Leukocyten  unter  die  Norm. 

6.  Intoxicationen  mit  Botulinusculturen  riefen  stets,  auch  wenn 
sie  schon  nach  wenigen  Stunden  zum  Tode  führten,  eine  ausgesprochene 
Hyperleukocytose  hervor. 

7.  Im  Gegensatz  zu  der  Sonderstellung  des  Typhus  abdominalis 
beim  Menschen,  der  fast  stets  mit  einer  Verminderung  der  Leukocyten- 
zahl  einhergeht,  verhält  sich  die  Leukocytose  bei  der  entsprechenden  In- 
fection des  Kaninchens  durchaus  so,  wie  bei  anderen  Infectionen,  wenn 
auch  die  Vermehrung  der  weissen  Blutkörperchen  nur  eine  massige  ist 
und  im  Vergleich  zur  Localaffection  unverhältnissmässig  rasch  abläuft. 

8.  Bei  der  Infection  mit  Tetanusculturen  ist  die  gewöhnlich  massige 
Hyperleukocytose  ausgezeichnet  durch  kurze  Remissionen  bei  den  leichten 
Fällen,  durch  längere  Intermissionen  zur  Norm  und  auch  unter  diese  bei 
den  schweren.  An  diesen  Schwankungen  sind  die  polynucleären  Zellen 
gewöhnlich  stärker  betheiligt  als  die  Lymphocyten. 

9.  Hierin  besteht  ein  Gegensatz  zu  den  schwereren  Fällen  bei  der  Infection 
mit  Diphtheriebax^illen,  wo  ebenfalls  solche  länger  dauernde  Inter- 
missionen beobachtet  werden,  wobei  aber  stets  die  polynucleären  Zellen 
beträchtlich  vermehrt  bleiben. 

10.  Bei  den  tödtlich  verlaufenden  Diphtherieinfectionen  kommt  es,  beim 
Thierexperiment  wie  bei  den  klinischen  Fällen,  meist  zu  einer  präagonalen 
Hyperleukocytose,  die  gewöhnlich  als  eine  passive,  auf  physikalischen  Gründen 
beruhende  aufzufassen  ist,  sich  unter  Umständen  aber  auch  mit  der  activen, 
chemotaktischen  combiniren  kann. 
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2350   40-0    10500     -       — 

— 

9.     Mitt. 

2210   39-2'  15000     —       — 

2300    89-7  112400-  27     3400 
2230    ^9-5'  10600;  54   j  57nü 

—                 —♦ 

2  Oesen 

Ab. 

9000                 — 



10. 

Morg. 

4700                 — 

Enteritis 

n.  ,    „ 

2130    39-31  11200     52     5S00 

1                      1 

'        !      ' 

5000    Altersformen  der 
Lvmphocyten 
II  und  Uebergangs- 
formen  vermehrt 

Geringes  Infiltrat 

15. ;  „ 

2290    39-2  ,21100     42  '  8»(K> 

ij 

2430     —    1  10000     ~       — 

12000   desgl.  spärlicher, 
viele  Poly- 
'       nncleare  in 
Auflösung 

1 

Thier  munter 

Versuch  X 

IV.   Milsbrandbaoillus;  Glyceriu-BouilloncuHur  (viele  Sporen). 

IX.  7. 

12 

— 

-    "1 12000  1  85  1  4200 

7600                —               1              - 

6 

2370 

89*5    10000    — 

— 

—                   —                            — 

8. 

7V, 

2220 

39-3 1.      —       - 

,             j 

— 

—                  —              1  0-5«»  injicirt 

lOV. 

2150 

39«4'    5700  1  49  '  2800 

2800                 —               1               — 

i2v; 

-    |89-3      66001  34  j  2200 

4300                 —               ,              - 

eV, 

2220 

39-2,    9100 

38 

3400 

5600  In  Auf  lösung  be- i             - 
griffene  polynucl. 
Zellen  reichlicher  j 

9.  .    7 

2110 

39-0,    7600 

20 

1500 

6000               — 



,12 

204U    :JS-6,,    8000 

24 

1900 

6000                — 

_ 

7 

2100 

38 -5 II 10600 

30    3100 

7400                — 



10. 

8 

2040 

88-6, 1    8400 

21     1700 

6500                — 

Thier  matt 

11 

— 

89-0  1    7800 

—       — 

1 

— 

7 

1990 

88*8  ^    6400 

—   j    — 

... 

U.  ,    7 

1930 

38-7.'    7000 

36     2500 

4400                 — 

— 

6 

1870    39-1    10300 

—       — 

—                   



12. 

7 

1880    39-0,    7100     -   '.    — 

—  i:            -. 



5 

1930    38-7    11000 

51   1  5600  1  53001,               - 

— 

13. 
15. 

U 
12 

1930 
2090 

38-5    14000 
.39-8  1    8900 

50 
62 

7000 
5500 

6900  1     Aeltere  poly- 
1  nucleare  Zellen 
wieder  reichlich. 

3200'              — 

Thier  munter 

17.     11 

2110 

38-8  ' 14200 

— 

— 

il 



20.  1 

1 

11 

— 

-      11000 

II 

40 

4400 

6400'               — 

i 

Ausgang  in 
Heilung 

DiB    LkUKOCYT(JSE   bei   EXPKKnCENTELLBM  InFEGTIONEN. 
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L^        1, 

Q>  V 

® 

n 

4) 

t3 

II 

^ 

1 

II 

1  s 

Bemerkangen 

Bemerkangen 

Tag 

C3 
5 

|! 

63  a 

0^ 

o 

bezttgl.  des 

bez&gl. 

OT 

0 
0) 

>»S 

>>isa 

s 

BlatbefuDdes 

des  Thieres 

M 

II 

^ 

«äiS 

(ü 

^ 

Versuch  XV. 


MilsbrandbaoiUuB;  Agar-Agarcultar,  Aufschwemmung  in 
sterilem  Wasser. 


VII.  8. 

4. 


5. 


6 
11 

1 
5 

TMorg. 
7  Ab. 


1980 
1920 


1850 
1770 
1720 


39-7 1 
39-3 


4400 
5800 


89*5 1|  4500 

39-4  I  9500 

39-2 11  8700 

40-1  i!  9400 

!i 

Nachts  Exitas  letalis 


57 

2500 

1700 

56 

8200 

2400 

60 

2700 

1700 

70 

6600 

2800  ' 

64 

5700  8000 

66 

6200 

8100 

ii 

Einige  polv- 
nacleare  Zellen 
sich  auflösend 


l-O«^  injicirt 


Beginnendes 

Infiltrat 
bohnengross 


Versuch  XVI.    MUsbrandbaoilliis;  Olycerin-Bouilloncultur. 


IX.  7 


9. 


10. 


U. 


12 

2200 

40*0 

9400 

— 

— 

— 

6 

2270 

40-6 1 

12000 

44 

5200 

6500 

7 

2060 

39-8 

— 

— 

— 

— 

10 

2180 

40-1 

14700 

60 

8800 

5700 

6 

2180 

40-0 

14200 

41 

5800 

8300 

7 

2080 

39-6 

10700 

56 

6000 

4700 

12 

1990 

89*8j 

14400 

56 

8000 

6800 

7 

2020 

41 -Ol 

14900 

79 

12000 

2900 

7 

2080 

40-8 

19000 

69 

13000 

5900 

11 

— 

89-9' 

57500 







7 

2000 

40-2,  58800 

52 

28000 

25600 

7 

1960 

89*7  I18OOOP 

32 

5700 

12200 

11  £] 

dtns 

letalifl 

Von  jetzt  an 

keine  üeber- 

gangsfonn.  mehr 


Von  jetzt  an 
reichl.  polynucl. 
Zellen  in  Auf  lös. 


Sehr  viele  polyn. 
Zellen  in  Auf  lös. 


1.2««"  injicirt 


Infiltrat  thalergr. 
„  5Mark-gro8s 


„      fanstgross 

„  mannsfanstgr. 
Blnt  fliesst  nar 
mehr  spärlich 


Versuch  XVII.    MUBbrandbaoiiluB;  20stundige  Agar-Agarcultur. 


VLI8, 

19. 


20. 


21. 


12 

1980 

— 

9000 

45 

4000 

4800 

8 

1880 

39-4 

10800 

— 

— 

— 

12 

1890 

39-2 

11200 

74 

8800 

2700 

6 

1870 

39-6 

13500 

84 

11800 

1800 

8 

1860 

39-2 

10800 

68 

7000 

8000 

6 

1880  40-8! 

11000 

77 

8500 

2400 

8 

1860140-3 1 

12500 

84 

10500 

2000) 

7 

1900  39-4  20200  |  85 

17200  3000/, 

^acht 

sExi 

tas  k 

italis 

, 

2  Oesen  snboatan 


Sehryieleüeber- 
gangsformen  n. 
Altersformen  der 

Lymphocjten 
dgl.  noch  yerm. 

—  I        Infiltrat 

Kemh.  Ery throc.  Infiltrat  thalergr. 
verm.,  viele  zer-'    ßlnt  spärlich 
fall.polyn.  Zellen;       fliessend 
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ElTGEH  *ScUIiB8INOBB: 


Tag 


Vers. 

V.29. 
30. 


SP        1     s 

ig:  s 

iTß  1     a 


ff 

2V 

1= 

^ 

S.£ 

o_2 

^ 

ff   ff 

^  Ji 

s 

>»^ 

>-J^ 

% 

^  "i! 

o 

-s5 

s 


B 


Bemerkangen 
bezagl.  des 
Blntbefondes 


BemerkaDgen 

bezügl. 
des  Thieres 


XVin.  MUsbrandTaocine;  Bouilloneult.,  24std.,  alle  8T.  übergeimpft. 

12      2080   39-5    14900    45 

Q.5CCB  y^jn  Nr.  l 


12 

6 


31. 


VI.  l. 
2. 

3. 
5. 

6. 

8. 
11. 
12. 

13. 
14. 
15. 
18. 
23. 
24. 


25. 
26. 

27. 

28. 

29. 

80. 

VIII.l. 


6700|  8000  < 
1910  39-5  15100  —   —   —  ' 


1980  39-9  18500 


6 
7 

7 

7 
12 

7 

6 

11 

10 

6 

10 
6 
6 

10 
6 
8 

6 

7 
7 


1950  39-7  18800 


:  1900  40-0  20000 
1905 ;  39*4  20700 


1890 

18S0 
1780 

1740 
1950 
1950 
1940 

1900 
1930 
1880 
1930 
1920 
2040 

2060 
2060 
2025 
1710 

1740 

1730 
1730 
1730 

1730 


39*6  12600 


39-5; 
39-9- 

39-7 
39-7 


lllOO 
17300 

21200 
20300 


—  116500 
39*3  16700 

39*5  j  23000 


39-2 
39*2 


22300 

22400 

14400 

9600 

39.0;  10300 


38-7 

39-0 
39-2 
39-0 
89-5 

41-2 


9300 

19900 
12100 
14100 
14200 

21100 


40-3 '20000 


40*9 
40-6 

38-0 

Agoaal 


118200 
115000 

5700 

6200 


58   107001  7500   Reichlich  üeber- 

i  '  gAngsfonnen  und 

I  !  Altmformeii  der 

Lymphocyten 

53    10000   8500   Desgl.  reichlich, 

,zieml.  viel  kem- 

;halt  Erythrocyt. 

65    13000   6800,|Spärl.Erythrocyt. 

55    11400   9300..  — 

49     6200   6200 ''Wieder  reichlich. 

.  Uebergangsform. 


66    11600 


86  19200 
56  12600 
67   9700 

6400 


62 

80 
65 

65 
67 
42 

11 


l 


,15900 
7900 

9200 

14000 

8400 


5600 


"  I 

-  ii 
3000;; 
9700" 

4600 


Kaum  mehr  kern- 
halt Eryihrocyt 


3900 

3900 
4100, 


5000  H  Spärliche  Eosino- 
phile 

7000  '  Kernh.  Erythro-  I 
cyten  zunehmend 

11600  — 


|.0'"»  von  Nr.  1 


0.5  ce»  yon  Nr. 


Geburt 
von  7  Jungen 

Infiltrat 
5  Mark-gross 


700   5000 


Gleich  darauf  Exitus  letalis 


Anämie.  Infiltrat 
kleiner.  Mastitis 
[nfiltr.hämorrha- 
igisch,  markgross 


Peritonit  diffiisa,  sero-pumlenta. 
Pleuritis  serosa,  Hamorrhagieen 


Die  Jjedkoottobe  bei  EXPEBUfBMTEiiiaEM  Imfbotiomen. 
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Tag 

1 

1  Eörpergew. 
1      in  grm 

} 

J_ 

1.2 

II' 

g>       Bemerkungen 
^   1      bezügl.  des 
S    {    Blutbefundes 

AI       .  ._ 

Bemerkungen 

bezügl. 
des  Thieres 

V€ 

irsuch  XIX.    Milibrandvaodne;  Boailloncultareu, 

24  stündig. 

V.  29. 

6 

1630 

39-5  1' 12700 

69 

8700 1  3800 





31. 

7 

1620 

39-5 

10500 

1 

_ 

1 

Uebergangs- 

formen  nur  bis 

zum  l.VI.  zu 

finden 

0-5  eem  JJj.    ^ 

12 

1600 

39  «3 

15400 

76 

11700 

3500 



— 

6 

1630 

39-7 

82200 

74 

23800 

8200, 
5700 

— 

— 

VI.  l. 

7 

1630 

39-7 

13100 

55 

7200 

Vorübergehend 

Oedem  an  der 

Injectionsstelle 

2. 

7 

1637 

39-7 

,10500 

53 

5600 

4800 

""" 

3. 

12 

1660 

39-6 

8500 

— 

—    1 

_ 

6. 

12 

1670 

39-4 

11500 

66 

7600 

3800 

— 

_ 

8. 

6 

1680 

39«7 

10400 

— 

— 

_ 

_ 

12. 

11 

1650 

39-3 

9000 

— 

— 

- 



l.QCC«     ^r,    1 

7 

1660 

39*5 

7200 



._ 

1 

13. 

10 

1630 

39-3 

10700 

55 

5900 

4700  i 

"~" 

Geringes  Oedem 

an  der 
Injectionsstelle 

14. 

6 

1680 

39-5 

7500 

60 

4500 

2900 

Spärliche  üeber- 
gaiigHformen 

15. 

6 

1700 

— 

9800 

— 

— 

—    , 

— 

— 

18. 

10 

16S0 

— 

9500 

52 

5000 

4500  i 

— 

— 

23. 

6 

1670 

39-7 

8600 

68 

5900 

2600  ' 



— 

24. 

8 

1650 

39*4 

— 

— 

— 

—    1 

— 

0*5  -^  Nr.  2 

12 

1610 

39-6 

13600 

83 

11300 

2200 

_. 

— 

6 

1630 

39-5 

9200 

70 

6400 

2700 

— 

— 

25. 

7 

1590 

39-5 

10100 

— 

— 

—    1 

Infiltrat  an  der 
Injectionsstelle 

26. 

7 

1640 

39-8 

9400 

— 

— 

-—    1 

— 

- 

27. 

6 

1690 

40-2 

10700 

72 

7700 

3000 

— 

Infiltrat  dattelgr. 

28. 

7 

1670 

39*8  1 

13400 

70 

9400 

3800 

Zerfallende 

Polynucleare 

vermehrt 

" 

29.  1 

7 

1670 

40- 1 

18400 

80 

10700 

2700 

— 

— 

30. 

1 

6 

1680 

40-1  1 

13800 

88 

10500 

2300 

— 

Infiltr.  pflaumen - 
gross,  erweicht 

VILl. 

6 

1660 

40-1 

12400 

— 

— 

— 

— 

Thier  ganz  mnnt. 

3. 

6 

1640 

39-4 

16600 

58 

9600 

7000 

— 

Abstoss.  beginnt 

6. 

6 

1700 

39-4  1 

14300 

79 

11300 

3000 

. 

Thier  matt,  sieht 

1 

1 

abgemagert  aus 

».  . 

Ek 

itUB  lel 

»llR.      { 

Seotion 

ohne 

Beson 

derheit 

en. 
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Ei/OBN  Sculksinoer: 


■s 

|i 

s  1 

1 

il 

■1  s 

T 

Bemerkungen 

Btimerkungen 

Tag 

c 
p 

s 

g 

^  1 

a  ^ 
's 

■5 

II 

ßliitbefuDd*Js 

des  Thicres 

Versuch  XX.    BaoUlus  botulinos;   verflüssigte,  stark  getrübte 

Gelatmeonltur. 


IX.  13. 
15. 


2       1745 

40-2 

17000 

— 

— 

—    1 

1        1780 
IV4      - 
5      1 1675 

39-3 

15200 

36 

5500 

9600 

40-5  ;|  21000 

74 

15500 

5400 

Nachts 

Exitus 

letalis 

i    3-0« 


iDJioirt 


Versuch  XXI.    BaoilluB  botulinus;  verflüssigte  Gelatinecultur, 
wie  bei  Versuch  XX. 


IX.  18. 


15. 


11 


11 

IV4 
5 
16.!    7 
2 


1940 

89-0 

9900 

58 

5700 

4100 

1885 

38-9 

1 12000 

62      7600 

4300 

1800 

1 
39-7  121900 

71 

15600 

6200 

1820 

39-2,18900    58 

llOOO   7900 

I 

]xitaB 

letalis 

Ziemlich  viel  zer- 
fallende Poly- 
DQcleare        I 


2.0««  injicirt 


2. 

9 

6 

3. 

5 

4. 

10 

12V. 

5 

5. 

7 

5 

6. 

7 

6 

7. 

6 

8. 

12 

Versuch  XXII.    Baoillus  botulinos;  verflüssigte  Gelatinecultur, 

14  Tage  alt. 


2.0**"  iDJicirt 


I  _ 

Altersformen  der 

Lymphocyten 

vermehrt 

Altersformen  der 

Lymphocyten 

vermehrt 

Desgl.  spärlicher 

Ebenso 


1350 

39-2 

10000 

50 

5000 

4800 

— 

— 

8400 

— 

—     '    — 

1395 

40-0  i 

10000 

60 

6000    3800 

1450 

39.8 

15000 

70 

105C0  1  4500 

1500 

40*3 

10600 

— 

—     1    — 

1420 

89-7 

10000 

— 

—     '    — 

1510 

39-71 

20000 

75 

15000 

4800 

1440 

39-8 1 

19000 

67 

12700 

6200 

— 

39-8 

19900 

59 

11700 

8000 

1290 

39-5 

9000 

61 

5500 

3300 

1190 

38-0 

1 

9900 

73 

7200 

2500 

Etwas  Durchfall, 
Thicr  manter 


Nachts  Exitus  letalis 


I 


Die  Lbükocttose  bei  experimentellen  Infegtionen. 
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Tag 


a 

0 


:0'- 

t4 


■^     I 


SS 

3 


0, 

0 

J*J 

^ 

i-i 

13  S 

^  : 

:3r:: 

-C 

^.:3 

B     \ 

^   _ 

.    ^    1 

Bem«rkuogen 

bezQgU  des 

Blatbtifaudea 


belügt, 
des  Tbieres 


Versuch  XXIII.    TetanusbaoUlus;  schwach  viruleut,  Gelatinecultur, 

1  Monat  alt. 


IX.  18. 
19. 


20. 
21. 
22. 
24. 


12 

12 

1 

5 

12 

6 

12 

6 

7 

6 

12 


1720 

39-5 1 

10900 

— 

— 

1700 

38*8 1 

10900 

— 

— 

1700 

39-8 

9100 

_ 

_ 

_ 

1740 

39-3 

8900 

— 

__ 

— 

— 

39*8 

13000 

— 

— 

— 

1780 

39-3 

22300 

— 

— 

— 

1760 

89-2 

22000 

— 

— 

— 

1720 

39-5 

10500 

— 

— 

— 

— 

39-3 

8600|  — 

— 

— 

1690 

39-8 

7300 

" 

"^ 

injicirt 


—  Thier  bleibt  ge- 

IsuDd  und  bietet 
I  keine  Besonderh. 

Versuch  XXIV.    TetanuBbaoilluB;  Cultur  wie  bei  Versuch  XXIII. 


IX.  18.|  12 

19.'  12 

20.;  12 

,  6 

21.  12 

22.1  7 

.  6 

24.,, 2 


Versuch  XXV. 


1780 

39*2 

1 14000 

—  1 

1730 

39-1 

11000 

- 

1700 

40-0 

15200 



1700 

39*1 

,17500 

—  1 

— 

39-3 

14800  —  1 

1700 

39-2 

18900 '  - 

1630 

89-3 

1 17400  — 

— 

39-5 

1 14400  —  1 

1630 

39-2 

,10200 

i 

1.2««  injicirt 


M&88.  Steifigkeit 

Thier  wied.  norm. 
Ausg.  in  Heilung 


Tetanu8baoillu8;  4 tagige,  sehr  virulente  Gelatine- 
cultur,  verflüssigt 


X.2S. 

5 

1660 

39-5  12000 

50 

6000  5800  1,      - 



6 

— 

-   10500 

50 

5200  1  5200 1'      —           - 

24. 

8 

— 

—   1   —   1        —          1.4  ecm  injicirt 

3100  3200  '      —           — 

10 

1600 

1 
39-4 1  6500  44 

12 

— 

39  «7  14400  — 

—    —        



5 

1635  1  40- 1|  13000,  — 



25. 

11 
5 

1690 
1690 

39-1  16200 

1 
39- r!  14500 

40 

6500  ,  9600  !|      — 

ii 
—    —   Altersfonnen  der 
Lymphocyten 
1      etwas  vermehrt 

Rumpf  ge- 
krümmt. Vorder 
beine  paretisch 
Vorderbeine  steif 
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EoasK  Schlb8imoeb: 


Tag 


H 


I 


a 


H  ^ 


Is 

£ 

»Ph 

J!  a 

o  a 

O    0^ 

d.5 

öS 

fl  fl 

a  «> 

>>• 

>%S! 

s*« 

o 

a,sS 

0^ 

a 
c 

a 


Bemerkungeii 
besfigl.  des 
Blatbefuodes 


Bem^kuigen 

bezügL 
des  Thieres 


Versuch  XXV.    (Fortsetzung.) 


x.2e. 

11 

1630 

39-5 

21300 

45 

9500 

117C0 

■              

Maxim,  der  tetan. 

j                               Eneheinungen 

5 

—      39-5 

20100 

— 

— 

-    ||             -                   Dyspno« 

27. 

10 

16701 39-3 

10400 

— 

— 

28. 

U 

1690 '39-7 

10900 

34 

8700 

72001,              —             Etwas  Durehfall 

5 

-    J39-9 

17600 

86 

6400 

11000, 

—         !          — 

29. 

10 

1B40|39*5 

14900 

50 

7400 

7400, 

—                    — 

30. 

11 

1670   39-8 

1 

14000 

36 

5000 

8700  1     Viele  ücber-        Kann  wieder 
,     gaogsformen    ,     gehen,  trotz 

1  Krfimmnng  des 

Kampfes 

31. 

11 

1670 

89-7 

15000 

34 

6100 

9500  i  Sehr  Tieleüeber-I             ^ 

1    gangsformen. 

•  einige  Eosinoph. 

xr.  2. 

U 

1670 

39-4 

12300 

— 

— 

—    II              —              Tetanische  Er- 

1 

'scheinnngenwie- 

iderstarker.  Thier 

schwach 

4. 

11 

1590 

49-2 

11300 

47 

5300 

5600 
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[Aus  dem  hygien.  Laboratoriam  des  Eönigl.  Württ.  Medicinalcollegiiims.] 
Die  Sporenbildung  des  Milzbrandes  bei  Anaeroblose. 

Von 
Dr.  Adolf  Elett, 

Ob«ffKsk  Im  QrtB.-Riv.  119,  Mmmvidlit  bwa  KgL  wtitt.  MtdidaalooUtgtnm. 


Schon  bei  der  Entdecknng  der  Sporenbildung  des  Milzbrandbacillas 
beobachtete  Koch  (1,  2),  dass  in  einem  luftdicht  abgeschlossenen  Blut- 
praparate  die  Milzbrandbacillen  nur  so  lange  eine  Entwickelung  erkennen 
lassen,  als  das  Blut  bei  der  spektroskopischen  Untersuchung  die  beiden 
Oxy hämoglobinstreifen  zeigte,  während  nach  dem  Verbrauch  des  Sauerstoffes 
und  dem  Auftreten  des  Streifens  des  reduzirten  Hämoglobins  auch  die 
Entwickelung  der  Milzbrandbacillen  aufhörte,  ohne  dass  Sporenbildung  ein- 
getreten wäre.  Da  nun  diese  letztere  auch  bei  der  Entwickelung  der  Milz- 
brandbacillen im  Thierkörper  unterblieb,  während  sie  bei  freiem  Zutritt 
des  Lufksauerstoffes  ausnahmslos  beobachtet  wurde,  so  stellte  Koch  als 
Postulat  der  Sporenbildung  neben  Feuchtigkeit  und  einer  gewissen  Tem- 
peraturhöhe das  Vorhandensein  von  Sauerstoff  auf. 

Durch  die  späteren  experimentellen  Arbeiten  über  die  Biologie  des 
Milzbrandbacillus  wurde  unsere  Eenntniss  der  Bedingungen,  unter  welchen 
von  demselben  Sporen  gebildet  werden,  in  Einzelheiten  zwar  weiter  aus- 
gebaut, im  Wesentlichen  aber  deckten  sich  deren  Untersuchungsresultate 
mit  denen  Ton  Koch.  So  haben  Esmarch  (3),  Behring  (4)  und 
Kitasato  (5)  unter  verschiedenen  Bedingungen  milzbrandhaltiges  Material 
theils  &ei,  theils  innerhalb  des  Thierkörpers  in  Bezug  auf  ihre  Sporen- 
bildung untersucht  und  festgestellt,  dass  dieselbe  bei  mangelndem  Zutritt 
des  Luftsauerstoffes  trotz  günstiger  Temperaturverhältnisse  und  einer  aus- 
reichenden Feuchtigkeit  nicht  eintritt.  Zur  Erklärung  des  Unterbleibens 
der  Sporenbildung  im  Thiercadaver  weist  Behring  neben  dem  Fehlen 
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des  Saaeistoffes  auch  noch  auf  die  Anhäufung  der  Kohlensaure  hin,  die  an 
sich  schon  als  waohsthumsschädigendes  Moment  die  SporenbQdung  störend 
beeinflusse.  Auch  Schreiber  (6)  fand  als  Ergebniss  seiner  Untersuchungen, 
dass  der  Sauerstoff  der  Luft  für  die  Bildung  der  Milzbrandsporen  eine 
spedfische  und  nothwendige  Bedingung  sei. 

Während  so  von  der  Mehrzahl  der  Autoren  die  Aerobiose  als 
wesentlichstes  Postulat  für  die  Sporenbildung  der  Milzbrandbacillen  in  den 
Vordergrund  gestellt  wurde,  steht  in  einem  gewissen  Gegensatz  dazu  die 
Auffassung  Buchner's  (7),  nach  welchem  der  Sauerstoff  nicht  schon  an 
sich,  sondern  nur  insofern  nothwendig  und  mitbedingend  ist,  als  ohne 
denselben  die  zur  Sporenbildung  nötbige  gewisse  Intensität  des  Wachs- 
thums  sich  nicht  erzielen  lasst.  Nach  Buchner's  Auffassung  tritt  die 
Sporenbildung  erst  dann  ein,  wenn  der  Nährboden  erschöpft  ist,  die  Milz- 
brandbacillen sich  also  für  ihre  fernere  Weiterentwickelung  unter  un- 
günstigen äusseren  Umständen  befinden,  eine  Ansicht,  der  sich  im  All- 
gemeinen auch  Schreiber  (6)  und  Migula  (8)  anschliessen.  Im 
Gegensatz  dazu  tritt  nach  Behring  (4),  Lehmann  (9),  Fraenkei  (10), 
Osborne  (11)  und  Eitasato(12)  die  Sporenbfldung  dann  ein,  wenn  die 
Bacillen  sich  auf  dem  Höhepunkt  ihrer  Entwickelung  befinden,  und  ein 
entwickelungshenmiender  Einfluss  macht  sich  nicht  durch  den  Eintritt  der 
Sporenbildung,  sondern  gerade  durch  deren  Ausbleibea  bemerkbar.  Im 
letzten  Jahre  veröffentlichte  dann  Weil  (13)  eine  Arbeit  über  die  Biologie 
des  Milzbrandbacillus  und  wies  darin  nach,  dass  bei  der  Sporenbildung 
jedenfalls  nicht  die  Erschöpfung  des  Nährbodens  von  ausschlaggebendem 
Einfluss  sein  könne,  da  dieselbe  Bouillon,  die  nach  reichlicher  Bildung 
von  Milzbrandsporen  mittelst  Filtration  durch  ein  Ghamberlandfilter 
keimfrei  gemacht  war,  eine  reichliche  Entwickelung  zeigte,  wenn  sie  mit 
denselben  Sporen  von  neuem  inficirt  und  bei  geeigneter  Temperatur  im 
Brutschrank  gehalten  wurde.  Hinsichtlich  der  Nothwendigkeit  des  Sauer- 
stoffes zur  Sporenbildung  kam  Weil  auf  Grund  seiner  Untersuchungen  zu 
dem  Besultat,  dass  bei  anaßrober  Züchtung  in  mit  Wasserstoff  gefüllten 
und  zugeschmolzenen  Beagensgläschen  und  im  Botkin'schen  Ai^Murat  von 
den  Milzbrandbacillen  zwar  auf  Agar,  Bouillon  und  Gelatine  keine  Sporen 
gebildet  würden,  während  er  dagegen  unter  denselben  Bedingungen  auf 
Eartoffelscheiben,  in  öprocentigem  Quitten-  und  Eibischschleim,  sowie  auf 
Schaf blutserum  mit  25procent.  Traubenzuckerbouillon  Sporenbildung  be- 
^obachtete.  Veranlasst  wurde  Weil  zur  Verwendung  dieser  Nährböden 
durch  die  Angabe  Migula 's,  dass  einzelne  Bakterienarten  auf  Eibisch-  und 
Quittenschleim  Sporen  bilden,  bei  deren  Züchtung  auf  anderen  Nährböden 
Sporen  nicht  erzielt  werden  konnten.  Allgemein  gefasst  würde  sich  also 
aus  den  Weirschen  Resultaten  die  Begel  ableiten  lassen,  dass  für  das 
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Zustandekommen  der  Sporenbfldung  des  Milzbrandbadllus  nicht  das  agrobe 
Waohsthum,  sondern  die  Art  des  Nahrmaterials^  von  ausschlaQ;ebender 
Bedeutung'  Ist  ~"  ^^ 

Wie  aus  früheren  Arbeiten  ersichtlich,  haben  wir  (14,  15)  uns  seit 
einiger  Zeit  mit  der  Frage  beschäftigt,  ob  es  möglich  ist,  eine  Methode 
zu  finden,  um  ebenso  sicher  wie  im  Thierkörper  sporenlosen  voUvinilenten 
Milzbrand  bei  möglichst  reichlichem  Wachsthmn  auf  künstlichen  Nähr- 
böden zu  erzielen.  Die  Versuche  mit  der  selenigen  Säure  hatten  zu  keinem 
Resultat  geführt;  es  schien  nun  die  anaSrobe  Züchtung  allein,  bei  welcher 
nach  den  Angaben  in  der  Litteratur  eine  Sporenbüdung  nicht  zu  erwarten 
war,  noch  eine  gewisse  Aussicht  auf  Erfolg  zu  gewähren.  Herrn  Medizinal- 
rath  Dr.  Scheurlen,  welcher  mir  diese  Arbeit  übertrug,  sage  ich  für  die 
Ueberweisung  derselben,  sowie  für  das  Interesse,  welches  er  mir  bei  ihrer 
Ausarbeitung  entgegenbrachte,  auch  an  dieser  Stelle  meinen  geziemenden 
Dank. 

Von  all  den  verschiedenen  Methoden,  welche  für  ana^robe  Züchtung 
empfohlen  wurden,  kommen  zur  Zeit  für  das  praktische  Arbeiten  eigentlich 
nur  zwei  in  Betracht:  entweder  wird  der  in  den  Culturgefässen  befindliche 
Sauerstoff  durch  chemische  Substanzen  absorbirt,  wie  bei  den  Methoden  von 
Büchner  (16)  und  Arens  (17),  oder  aber  die  Luft  in  den  Culturgefässen 
wird  verdrängt  und  ersetzt  durch  ein  anderes,  mehr  oder  minder  indifferentes 
Gas,  wobei  sich  nach  den  Untersuchungen  von  Hauser  (18),  Fraenkel 
(19)  und  Frankland  (20)  der  Wasserstoff  als  das  geeignetste  heraus- 
gestellt hat.  Die  Ausschaltung  der  Luft  durch  Aufgiessen  einer  Oelschicht 
oder  ihre  Entfernung  durch  Auspumpen  mittels  einer  Luftpumpe  sind 
nicht  verwendbar,  wenn  streng  anaerobe  Verhältnisse  hergestellt  werden  sollen. 

Als  bequemste  und  handlichste  Form  der  anaCroben  Züchtung  wandte 
ich  zunächst  die  in  Buchner'schen  Bohren  an,  wobei  der  in  denselben 
enthaltene  Sauerstoff  durch  eine  Lösung  von  1 »™  Pyrogallussäure  in  10 ««" 
heisser  10  procentiger  Kalilauge  absorbirt  wurde.  Zum  Impfen  der  Böhr- 
chen  wurde  stets  entweder  das  Herzblut  oder  der  Milzsaft  einer  frisch  an 
Milzbrand  zu  Grunde  gegangenen  Maus  benutzt,  so  dass  das  zur  Cultur 
verwendete  Ausgangsmaterial  mit  Sicherheit  sporenfrei  war.  Diese  Vor- 
sichtsmaassregel,  bei  allen  auf  die  Frage  der  Sporenbildung  gerichteten 
Untersuchungen  ausschliesslich  sporenloses  Matenal  zu  verwenden,  deren 
Ausserachtlassen  früher  zu  manchen  abweichenden  Besultaten  Veranlassung 
gegeben  haben  mag,  ist  durchaus  nothwendig,  da  bei  Benutzung  einer 
sporenhaltigen  Beincultur  als  Ausgangsmaterial  die  übergeimpften  Milz- 
brandsporen ganz  zweifellos  mehrfach,  wie  Controlversuche  zeigten,  nur 
zum  Theil  auskeimten  und  unter  Umständen  noch  nach  mehreren  Tagen 
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als  Sporen  in  die  folgenden  Cnltoren  weiter  übertragen  wurden  und  hier 
trotz  eines  thatsäohlich  sporenlosen  Wachsthomfi  der  Cultur  eine  Sporen- 
bildnng  Tortausohen  können  (siehe  auch  Tabelle  Y). 

Wnrden  nun  schräg  erstarrte  und  mit  dem  Herzblut  einer  an  Milz- 
brand gestorbenen  Maus  geimpfte  Agarröhrchen  in  Buchner'sche  Bohren 
gebracht  und  nach  zweitägigem  Verweilen  im  Brutschrank  untersucht,  so 
zeigte  sich  stets  eine  sehr  reichliche  Entwickelung  der  Cultur,  in  der 
sich  trotz  des  anaöroben  Wachsthums  massenhaft  Sporen  ge- 
bildet hatten. 

Der  Nachweis  der  Sporen  wurde  hier  wie  in  allen  spateren  Versuchen 
nicht  allein  durch  das  mikroskopische  Präparat  erbracht,  in  welchem  unter 
Umstanden  der  Befund  zweifelhaft  sein  kann  und  ausserdem  in  allen 
daraufhin  untersuchten  Fällen  erst  nach  längerer  Entwickelung  als  bei 
Verwendung  der  Erhitzungsprobe  erbracht  werden  konnte,  sondern  es 
wurde,  ähnlich  wie  schon  Boux  (21),  Weil  (18)  und  Andere  den  Nach- 
weis der  Sporenbildung  geführt  hatten,  das  zu  untersuchende  Material  in 
^nem  kleinen  Oläschen,  welches  1^^™  sterilen  Wassers  enthielt,  aufge- 
schwemmt, 10  Min.  hmg  im  Wasserbad  von  80^  C.  gehalten  und  dann 
der  Inhalt  des  Olasröhrchens  über  eine  Agarplatte  oder  ein  schräg  er- 
starrtes Agarröhrchen  ausgegossen,  welch  letzteres  zweckmässig  dann 
zunächst  einige  Zeit  schräg  liegen  bleibt,  ehe  man  dasselbe  in  den  Brüt- 
schrank stellt,  um  den  ax^geschwemmten  Keimen  Zeit  zum  Niedersetzen 
zu  geben.  Entwickeln  sich  nun  in  der  Folge  auf  den  Platten  Milzbrand- 
oolonieen,  so  verdanken  diese  ihren  Ursprung  Sporen,  da  die  vegetativen 
Formen  bei  10  Min.  langem  Verweilen  in  Wasser  von  80^  G.  sicher  ab- 
getödtet  sind.  Es  ist  diese  Methode  nach  Forster's  und  Weil's  Unter- 
suchungen durchaus  zuverlässig,  nur  muss  man,  wie  van  Oeuns  (22) 
gezeigt  hat,  zur  Vermeidung  von  Fehlerquellen  mit  aller  Vorsicht  das  zu 
untersuchende  Material  auch  wirklich  vollständig  in  dem  Wasser  auf- 
schwemmen und  muss  sich  hüten,  etwa  einen  Theil  desselben  schon  vor- 
her bei  der  Passage  an  der  Innenfläche  des  engen  Gläschens  abzustreifen, 
da  eine  Abtödtung  dieser  nicht  vom  Wasser  bespülten  Partikel  nicht  sicher 
in  Aussicht  genommen  werden  kann. 

Mittels  dieser  biologischen  Methode  sowohl  wie  im  mikroskopischen 
Präparate  wurden,  wie  schon  oben  erwähnt,  ausnahmslos  bei  Züchtung 
auf  schräg  erstarrtem  Agar  in  Buchner'schen  Bohren  trotz  sporenlosen 
Ausgangsmaterials  stets  eine  reichliche  Bildung  von  Sporen  nachgewiesen. 
Da  dieser  Befund,  Sporenbildung  bei  Ausschluss  von  Sauerstoff,  in  einem 
direkten  Widerspruch  zu  den  Angaben  früherer  Untersucher  stand,  so  lag 
zunächst  der  Ghedanke  nahe,  einen  Versuchsfehler  anzunehmen,  der  in 
verschiedener  Richtung  gesucht  werden  konnte. 


424  Aboup  Elbtt: 

Entweder  war  der  Verschluss  der  Büchner 'sehen  Bohren  mittels 
da:  Gnmmistopfen  nndicht,  oder  es  genügte  die  Menge  der  Terwendeten 
Pyrogallussanre  nicht  zur  vollständigen  Absorption  des  in  der  abge- 
schlossenen Lnft  enthaltenen  Sauerstoffes,  oder  endlich  enthielt  der  Nähr- 
boden selbst  hinlänglich  reichlich  Sauerstoff  absorbirt,  nm  dadurch  eine 
Sporenbildnng  zu  ermöglichen.  Dieser  letztere  Umstand  mirde  durch 
Auskochen  der  Nährlösung  unmittelbar  vor  ihrem  Gebrauch  und  durch 
rasche  Abkühlung  derselben  nach  Möglichkeit  Termieden;  wie  übrigens 
weiter  unten  gezeigt  wird,  ist  die  geringe  Menge  von  Sauerstoff,  die  z.  B, 
in  schon  längere  Zeit  zubereiteten  Agarröhrchen  absorbirt  ist,  Ton  sich 
aus  keineswegs  im  Stande,  unter  anderen  Bedingungen  eine  Sporenbildung 
zu  ermöglichen. 

Zur  Auschaltung  des  zweiten  Einwandes  wurde  die  Menge  der  ver- 
wendeten Pyrogallussanre  von  den  anfanglich  gebrauchten  1  s™  Pjrogallus- 
säure  +  10*™  warme  lOprocentige  Kalilauge  auf  5  bis  6«™  Pyrog^ussäure 
und  80  s™  warme  lOprocentige  Kalilauge  gesteigert.  Endlich  wurde  der 
angefeuchtete  und  stark  in  die  Buchner'schen  Röhren  eingedrehte 
Gummipfropfen  behufs  Erzielung  einer  noch  sichereren  Abdichtung  mit 
einem  Paraffinüberzug  versehen,  eine  Yorsichtsmaassregel,  die,  wie  specieUe 
daraufhin  gerichtete  Untersuchungen  gelehrt  haben,  bei  Verwendung  guter 
Gummipfropfen  überflüssig  ist  Obwohl  nun  ausserdem  noch  behufs  Er- 
leichterung und  Beschleunigung  der  Sauerstoffabsorption  die  Wattepfropfen 
der  geimpften  Beagensgläschen,  deren  völlige  Weglassung  in  denBuchner'- 
schen  Bohren  nicht  angängig  war,  möglichst  klein  gewählt  'und  nur  ganz 
locker  aufgesetzt  wurden,  so  war  doch  das  Resultat  der  weiteren  Versuche 
trotz  dieser  Vorsichtsmaassregeln  stets  dasselbe,  dass  nämlich  die  Milz- 
brandoultur  ein  reichliches  Wachsthum  und  eine  reichliche  Sporenbildung 
zeigte. 

Zur  Erklärung  dieser  Thatsache  könnte  man  auf  Grund  der  bisherigen 
Angaben  in  der  Litteratur  von  der  zur  Sporenbildung  unbedigt  noth- 
wendigen  Anwesenheit  des  Luftsauerstoffes  versucht  sein,  daran  zu  denken, 
dass  durch  die  Pyrogallussäure  der  Sauerstoff  entweder  überhaupt  nicht 
vollständig  absorbirt  wird  oder  dass  während  des  länger  dauernden  Ver- 
suches trotz  des  Veischlusses  der  Büchner 'sehen  Röhren  mit  der  Zeit 
durch  Diffusion  so  viel  Sauerstoff  von  neuem  wieder  eindringt,  dass  dadurch 
den  Milzbrandbacillen  eine  Sporenbildung  ermöglicht  wird.  Jedoch  lässt 
sich  dieser  Gedanke  leicht  als  unrichtig  nachweisen,  denn  wenn  man  nach 
vorsichtigem  Oeffnen  der  Buchn  er 'sehen  Röhre  rasch  das  in  derselben 
enthaltene  Reagensgläschen  entfernt  und  einen  brennenden  oder  glimmen- 
den Holzspahn  in  die  Buchner'schen  Röhre  hineintaucht,  so  erlischt 
derselbe  in  der  Stickstoffatmosphäre,  während  er  in  derselben  Buchner'- 
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sehen  Röhren  die  nach  dem  Ansgiessen  and  Auswaschen  der  Pyrogallus- 
säure  atmosphärische  Luft  mit  ihrem  normalen  Gehalt  an  Sauerstoff  ent- 
hält, ruhig  weiter  brennt.  Durch  das  regelmässige  Erlöschen  des  Spahnes 
bei  meinen  Versuchen  überzeugte  ich  mich,  dass  die  Sporenbüdung  that- 
sächlich  bei  Abwesenheit  von,  Sauerstoff  in  einer  Stickstoffatmosphäre  zu 
Stande  gekommen  war. 

Ein  weiterer  Einwand,  dass  die  Sporenbildung  schon  vor  sich  gehe, 
ehe  noch  der  Sauerstoff  von  der  Pyrogallussäure  vollständig  absorbirt  sei, 
lässt  sich  ohne  weiteres  im  Hinblick  auf  den  Gegensatz  der  überaus  zahl- 
reich gebildeten  Sporen  und  der  wenigen  übergeimpften  Keime  von  der 
Hand  weisen,  im  übrigen  auch  dadurch  entkräften,  dass  man  nach  Be- 
schickung der  Buchner'schen  Röhren  dieselben  nicht  sofort  in  den  Brüt- 
schrank bringt,  sondern  sie  vorher  10  bis  12  Stunden  lang  im  Eisschrank 
bei  einer  Temperatur  von  ca.  6^  C.  aufbewahrt,  wodurch  eine  Sporen- 
bildung der  Milzbrandbacillen  ausgeschlossen  wird,  während  der  in  den 
Röhren  eingeschlossene  Sauerstoff  mit  der  Zeit,  allerdings  langsamer  als 
im  Brütschrank,  absorbirt  wird,  wie  sich  an  der  Braunfarbung  der  Pyro- 
gallussäure ohne  weiteres  erkennen  lässt.  Diese  von  mir  häufig  ange- 
wendete Modifikation  hatte  auf  die  Resultate  der  Versuche  keinerlei  Einfiuss. 

Die  in  den  Buchner'schen  Röhren  angelegten  Agarstrichculturen 
zeigten  hinsichtlich  ihres  Wachsthums  in  den  meisten  Fällen  gegenüber 
den  aerob  angelegten  Controlröhrchen  am  1.  und  2.  Tag  eine  etwas  lanjt 
samere  Entwickelung;  vom  8.  Tag  ab  aber  liess  sich  zwischen  beiden  kein 
wesentlicher  Unterschied  mehr  festetellen,  vielmehr  zeigten  sowohl  die 
aerob  als  auch  die  in  Stickstoffatmosphäre  gezüchteten  Milzbrandbacillen 
hinsichtlich  des  Wachsthums  der  ganzen  Cultur  wie  auch  hinsichtlich  der 
Sporenbildung  dieselbe  reiche  Entwickelung.  Nachdem  dies  für  Agarstrich- 
culturen feststand,  untersuchte  ich  zunächst,  ob  sich  zwischen  den  einzelnen 
Nährlösungen  in  dieser  Richtung  ein  Unterschied  erkennen  lasse.  Die 
Resultate  dieser  mehrfach  wiederholten  Versuche  ergiebt  Tabelle  I. 

Aus  dieser  Tabelle  I  geht  ohne  weiteres  hervor,  dass  bei  Züchtung 
in  Buchner'schen  Röhren  die  Beschaffenheit  und  Zusammensetzung  der 
einzelnen  Nährböden,  vorausgesetzt,  dass  überhaupt  Milzbrandbacillen  dar- 
auf gedeihen  können,  auf  die  Intensität  ihres  Wachsthums  zwar  einen 
unverkennbaren  Einfiuss  ausübt,  für  die  Sporenbildung  der  Milzbrand- 
bacillen jedoch  ohne  Belang  ist.  Während  auf  den  festen  Nährböden  ein 
reichliches  Wachsthum  zu  beobachten  ist,  zeigt  sich  die  Entwickelung  in 
den  fiüssigen  Nährmedien  durchweg  von  geringerer  Intensität.  In  Bezug 
auf  das  Zustandekommen  der  Sporenbildung  jedoch  lässt  sich  ein  solcher 
Unterschied  zwischen  den  einzelnen  Nährböden  nicht  erkennen,  und  es  ist 
hierbei  die  Thatsache  hervorzuheben,  dass  weder  die  Anwesenheit  von 
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Tabelle  I. 

Attsgangsmaterial:  Herzblat  einer  an  Milzbrand  gestorbenen  Maus. 

Züchtung  in  Buohner'schen  Röhren. 


C  u  1  t  a  r         '        ,    .  ^  , 
,  ,    I  Entwickaliuig 

angelegt    anterBacnt! 


Agar 

Agar  +  8  Tr.  Na.  sulfarosam 
Agar  +  2  Tr.  Na.  selenosiim 
Traabenzuckemgar     .    . 

Bouillon 

Tranbenxnokerbonillon    . 
Booillon  +  8  Tr.  Na.  snlfnr. 
QnittenBchleim  .... 
EibiBohBohleim  .... 
Blntserum  entarrt     .    . 


18.x. 
13.x. 
18.x. 

S.V. 

l.XL 

8.  V. 

l.XI. 
2a  XU. 
20.  XU. 
16.  VL 


16.x. 
16.x. 
16.x. 

Ö.V. 

8.  XI. 

Ö.V. 

8.  XL 
22.  XU. 
22.  XII. 
19.  VI. 


reiehUob 
»* 
ff 

.m&SBig  reichlich 

I 

!  zieml.  reichlich 

»t 

•t 
masaig  reichlich 


Sporenbildong 


reichlich 


ziemL  reichlich 


m&flsig  reichlich 


Tabelle  IL 

Ausgangsmaterial:  Milzsaft  einer  an  Milzbrand  gestorbenen  Maus. 

Züchtung  in  Buchner'schen  Bohren. 


Agar 
l.XI.    Sporen  + 

Agar  +  3  Tropfen 
Natrinm  sulfarosam 

Boaillon 

L  Qener. 

13.x.    Sporen  + 

18.x.    Sporen  + 

U. 

«t 

5.  XL    Sporen  + 

18.x.    Sporen  + 

24.x.    Sporen  + 

ra. 

»» 

16.  XL     Sporen  + 
Maoa  t  nach  48  Std. 

24.x.    Sporen  + 

80.x. 

IV. 

•» 

7.XIL 

80.x.    Sporen  + 
Maas  t  nach  24  Std. 

5.  XI. 

V. 

•» 

16.  XU. 

5.  XI. 

18.  XL 

VL 

M 

28.  XU. 

17.  XL      Sporen  + 

l.XU.  Sporen  + 
Maas  t  nach  86  Std. 

VIL 

•» 

S.  I.    Sporen  + 

l.XU. 

6.  XU. 

VIIL 

t> 

11.  L    Sporen  + 

5.XIL 

16.  XIL 

IX. 

ff 

17.  L 

18.  XIL    Sporen  + 
Maas  t  nach  86  Std. 

28.  XU.    Sporen  4- 

X. 

ff 

.    24.  L     Sporen  + 

16.  XIL     Sporen  + 

8.L 

XL 

tf 

29.  L     Sporen  + 
Maus  t  nach  48  Std. 

8.L 

10.  L     Sporen  + 

XU. 

1 
ff» 

5.U. 

10.  L     Sporen  + 

17.  L 

XIU. 

1 

»•             1 

10.  U.    Sporen  + 

19.  L 

24.  L 

XIV. 

t» 

14.  IL 

2.  IL 

2.U. 

XV. 

*> 

10.  IIL     Sporen  + 
Maas  t  nach  86  Std. 

6.  IL     Sporen  + 
Maas  t  nach  24  Std. 

6.IL      Sporen  + 
Maas  t  nach  48  Std. 
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reduzirenden  Substanzen,  wie  Traubenzucker,  noch  die  solcher  Verbindungen, 
welche  im  Gegensatz  dazu  ihren  Sauerstoff  leicht  abgeben,  wie  das  Natrium 
selenosum,  bei  Züchtung  in  Buchner' sehen  Bohren  auf  die  Sporen- 
bildung der  MilzbrandbaciUen  einen  nennenswerthen  Einfluss  auszuüben 
vermag. 

Zur  Feststellung,  ob  etwa  bei  lange  fortgesetzter  Züchtung  in  Buch- 
ner'sehen  Röhren  eine  Aenderung  der  Milzbrandcultur  im  Sinne  einer 
Degeneration  eintrete,  wurde  dieselbe  auf  Agar,  Agar  -|-  3  Tropfen  einer 
2procentigen  Natrium  sulfurosum-Lösung  —  ein  Zusatz,  der  die  Ent- 
wickelung  der  MilzbrandbaciUen  anscheinend  sehr  begünstigt  —  und  in 
Bouillon  durch  eine  Beihe  von  Generationen  in  Buchner 'sehen  Bohren 
weitergezüchtet  und  von  Zeit  zu  Zeit  auf  Sporenbildung  und  Yirulenz 
untersucht.  Der  jedesmalige  Befund  der  Sporenprobe,  die  bei  dem  stets 
positiven  Ausfall  derselben  nicht  bei  jeder  einzelnen  Gultur  angestellt 
wurde,  ist  in  Tabelle  II  aufgeführt. 

Wie  aus  dieser  Tabelle  II  ersichtlich  ist,  hat  also  weder  die  Sporen- 
bildung noch  die  Virulenz  des  Milzbrandstammes  eine  Abschwächung  er- 
litten; letztere  schien  im  Gegentheil  eher  durch  die  fortgesetzte  Züchtung 
in  der  Stickstoffatmosphäre  eine  gewisse  Zunahme  zu  erfahren.  Die  Ent- 
wickelung  der  einzelnen  Cultur  an  sich  war  auf  Agar  und  namentlich  auf 
Agar  +  3  Tropfen  der  2  procentigen  Natrium  sulfurosum-Lösung  stets  eine 
reichliche,  in  Bouillon  war  dieselbe,  ähnlich  wie  dies  auch  bei  gewöhn- 
licher aerober  Züchtung  zu  beobachten  ist,  eine  etwas  schwächere. 

Was  nun  den  Zeitpunkt  des  Beginns  der  Sporenbildung  betrifft,  so 
erscheint  die  letztere,  wie  aus  Tabelle  III  hervorgeht,  in  den  Buchner' - 
sehen  Röhren  etwas  verlangsamt  gegenüber  der  bei  aerober  Züchtung; 
meine  Befunde  stinmien  im  übrigen  bezüglich  des  Eintritts  derselben  im 
Wesentlichen  mit  den  von  Weil  bei  aerober  Züchtung  gemachten  An- 
gaben überein  und  zeigen  ebenfalls,  wie  durch  die  Erhitzungsprobe  schon 
zu  einer  Zeit  Sporen  nachgewiesen  werden  können,  zu  welcher  man  sie 
im  mikroskopischen  Präparat  noch  vergeblich  sucht.    (VgL  Tab.  III.) 

Die  bisherigen  Beobachtungen  waren  gewonnen  an  Beagensglasculturen, 
die  in  Buchner'sche  Röhren  gebracht  waren;  um  nun  auch  auf  Platten 
die  Entwickelung  der  MilzbrandbaciUen  in  einer  Stickstoffatmosphäre  ver- 
folgen zu  können,  benützte  ich  einen  ähnlichen  wie  seiner  Zeit  von 
Arens  (17)  beschriebenen  kleinen  Exsiocator  mit  aufgeschliffenem  Deckel. 
Die  mit  Milzbrand  geimpfte  Platte  stand  nicht  wie  dort  auf  Quarzsand, 
sondern  auf  einem  kleinen  ausgeglühten  Dreifuss,  während  die  ganze 
untere  Schale  des  Exsiccators  mit  ca.  760*^«°*  einer  10  procentigen  Pyro- 
gallussäurelösung  gefQUt  war.    Die  Petrischaalen,  welche  zur  Aufnahme 
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Tabelle  lU. 

Ausgangsmateiial:  Herzblut  einer  an  Milzbrand  eingegangenen  Maos. 

Züchtung  in  Buchner'sehen  Röhren  und  aßrob. 


Sporennachweis 
nach 


A^  (84») 


Bouillon  (34«) 


Tranbenzackemgmr 

(34  •) 

Tnabenzuokerbonülon; 
(84  •) 

Eibischschleim  (34  <^) 


Quittenschleim  (34*) 
Gelatine  (19— 22°) 


18—1 
16—1 
28—24 

13—1 
16—1 
28—2 

18-1 
16—1 
28—24 

18—1 
16-1 
28—2 

13—1 
16—1 
23-2 

13—1 
16-1 
28—24 

20-21 
24-26 
38-89 


Waohatham  afirob    ;1 


Wachaiham  in 

Bach  ner' sehen 

Bohren 


mikro- 
skopiach 


Erhitznnga-     mikro-     Erhitzung»» 
probe     |1  ekopiach        probe 


Standen         — 


+ 


+ 
+ 


+ 
+ 


+ 
+ 


-     r 

+     ii 
+     ii 


+ 

+ 


+ 
+ 


+ 
+ 


der  verschiedenen  Nährlösungen  verwendet  wurden,  blieben  nach  ihrer 
Impfung  unbedeckt  in  dem  Apparat,  um  den  Einwand  einer  unvollständigen 
Absorption  des  Sauerstoffes  von  vornherein  auszusohliessen.  Nach  dem 
Aufsetzen  und  Abdichten  des  selbstverständlich  vorher  an  seiner  Innen- 
fläche keimfrei  gemachten  Deckels  des  Exsiccators  wurde  durch  ein  in 
dem  Deckel  und  dem  oberen  Rande  der  Schaale  correspondirend  ange- 
brachtes Loch  mittels  einer  Spritze  der  Pyrogallussäure  50  <^™  concentrirte 
Kalilauge  zugesetzt,  durch  Drehen  des  Deckels  auch  diese  letzte  Oeffnung 
geschlossen  und  der  Apparat  dann  sogleich  in  den  Brütschrank  gestellt. 
Nach  dieser  Methode,  bei  welcher  allerdings  jedesmal  immer  nur  eine 
Platte   beobachtet  werden   kann,  wurde  das  Wachsthum  der  Milzbrand- 
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baktehen  auf  Agarplatten,  sowie  in  Schaalen  mit  Bouillon,  Quitten-  und 
Eibischschleim  geprfift,  wobei  stets  die  sp&tere  Untersuchung  die  Bildung 
Yon  Sporen  nachweisen  konnte. 

Auf  Grund  dieser  zahlreichen  Untersuchungsbefunde  kann  kein 
Zweifel  darüber  bestehen,  dass  entgegen  der  allgemeinen  Anschauung  zum 
Zustandekommen  der  Sporenbildung  beim  Milzbrand  nicht  die 
Anwesenheit  von  Sauerstoff  erforderlich  ist,  dass  dieselbe  viel- 
mehr auch  unter  sogenannten  anaeroben  Verhältnissen  in 
einer  Stickstoffatmosphftre  regelmässig  einzutreten  pflegt. 


Als  zweite  praktisch  durchfuhrbare  Methode  der  anaßroben  Züchtung 
wurde  die  Einleitung  von  Wasserstoff  angewendet  und  zwar  sowohl  in  der 
Art,  dass  nach  dem  Einleiten  desselben  in  die  geimpften  Reagensgläschen 
die  letzteren  zugeschmolzen  wurden,  wie  auch  mittels  der  Plattencultur 
im  Botkin'schen  Apparat.  Der  zu  den  Versuchen  gebrauchte  Wasser- 
stoff wurde  in  der  gewöhnlichen  Weise  durch  Einwirken  von  verdünnter, 
reiner  Schwefelsäure  auf  Zinkstäbe  im  Kipp 'sehen  Apparat  gewonnen  und 
zunächst  mittels  Durchleitens  durch  8  Waschflaschen,  welche  mit  lOpro- 
centigem  Bleinitrat,  10 procentigem  Silbemitrat  und  20 procenüger 
Pyrogallussäurelösung  gefüllt  waren,  von  eventuell  verunreinigenden  Bei- 
mengungen befreit  Die  Einleitung  geschah  nach  der  Boux-Heim'schen 
Methode  mittels  steriler  Glascapillaren  und  nachherigen  Abschmelzens  des 
verdünnten  Halses. 

Bei  allen  einwandsfreien  Versuchen  zeigte  sich  hier  im  Gegensatz  zu 
den  Ergebnissen  in  den  Buchner'schen  Bohren  ein  verlangsamtes  und 
ausserordentlich  schwaches  Wachsthum;  auf  schräg  erstarrtem  Agar  ent- 
entwickeln sich  im  Brütschrank  bei  einer  Temperatur  von  82  bis  85^  C. 
kleine  durchsichtige  Colonieen,  welche  isolirt  liegen,  sich  schleierartig  über 
die  Agaroberfläche  ausbreiten  und  nach  dem  Oefinen  der  Böhrchen  sich 
leicht  abstreifen  lassen.  So  lange  die  Böhrchen  abgeschlossen  sind,  werden 
diese  kleinen  Colonieen  auch  bei  wochenlangem  Verweilen  im  Brütschrank 
nicht  wesentlich  grösser  und  fliessen  niemals  zu  einem  compacten  Agar- 
überzug  zusammen,  wie  dies  bei  aerober  Züchtung  un4  bei  Cultur  in  Stick- 
stoffatmosphäre stets  zu  beobachten  ist;  in  Bouillon  und  in  Gelatine  bildet 
sich  im  Brütschrank  ein  flockiger  Bodensatz  von  geringer  Intensität  Tritt 
ein  stärkeres  Wachsthum  ein,  was  nicht  selten  zu  beobachten  ist,  so  ist 
dies  ein  sicheres  Zeichen  dafür,  dass  ein  Versuchsfehler  vorliegt,  der  sich 
gewöhnlich  auch  leicht  nachweisen  lässt.  Ein  solcher  besteht  in  nicht 
wenigen  Fällen  darin,  dass  beim  Erkalten  das  Beagensgläschen  an  der 
Stelle,  an  welcher  sich  das  abgeschmolzene  Stück  der  Capillare  von  innen 
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an  die  durch  das  Ausziehen  Terdunnte  und  in  Folge  dessen  rascher  sich 
abktkhlende  Spitze  des  Beagensglases  anlegt,  in  Folge  der  dadurch  ein- 
tretenden ungleichmässigen  Spannung  im  Glase  nachträglich  einen  kleinen 
Biss  bekommt  Da  ein  solcher  selbst  bei  den  kleinsten  Dimensionen  ge- 
nügt, um  einen  Austausch  des  Wasserstoffes  mit  der  atmosphärischen  Luft 
ausserhalb  des  Beagensglases  zu  ermöglichen,  so  unterscheidet  sich  selbst- 
Terständlich  die  Entwiokelung  der  Milzbrandbacillen  in  einer  solchen  Röhre 
in  nichts  von  einer  gewöhnlichen  aeroben  Cultur.  Der  von  Heim  angegebene 
Vorschlag,  die  abgeschmolzene  Spitze  nachher  noch  zum  Schutze  mit  einem 
Paraffinüberzug  zu  versehen,  giebt  ebenso  wie  das  aus  demselben  Gründe 
ausgeführte  Amrussen  der  Spitze  insofern  leicht  zu  Selbsttäuschungen  An- 
lass,  als  beide  Verfahren  einerseits  das  Erkennen  eines  solchen  nachträg- 
lich eingetretenen  Sprunges  erschweren,  während  andererseits  letzterer 
dadurch  doch  nicht  absolut  luftdicht  abgeschlossen  werden  kann.  Durch 
Verwendung  von  geeigneten  neuen  Reagensgläschen  und  durch  Entfernung 
der  Gapillare  im  Moment  des  Zuschmelzens  lässt  sich  im  übrigen  der 
Procentsatz  der  Röhrchen,  die  wegen  dieses  Versuchsfehlers  ausgeschlossen 
werden  müssen,  auf  eine  geringe  Zahl  herabsetzen. 

Die  Verhältnisse,  die  sich  unter  Beobachtung  dieser  Vorsichtsmaass- 
regeln  bei  Züchtung  von  Milzbrand  in  einer  Wasserstoffatmosphäre  auf 
den  verschiedenen  Nährsubstraten  ergeben,  zeigen  Tabelle  IV  und  V.  Es 
wurde  hierbei  jedesmal  nach  dem  Oeffnen  der  zugeschmolzenen  Röhrchen 
mittels  Absprengens  ihrer  Spitze  erstens  durch  Anlegen  einer  aeroben 
Strichcultur  festgestellt,  ob  die  Cultur  überhaupt  noch  lebens-  und  ent- 
wickelungsfahig  war  (bei  positivem  Ausfall  in  der  Tabelle  mit  Entw.  +  be- 
zeichnet) und  zweitens  wurde  durch  die  Erhitzungsprobe  der  Nachweis 
des  Vorhandenseins  beziehungsweise  des  Fehlens  der  Sporen  erbracht  (in 
der  Tabelle  mit  Spor.  +  und  Spor.  —  bezeichnet).  (Vgl.  Tab.  IV  u.  V.) 

Aus  diesen  beiden  Tabellen  geht  ebenso  wie  aus  einer  Reihe  anderer, 
nicht  in  extenso  angefahrter  Versuche  hervor,  dass  in  der  Wasserstoff- 
atmosphäre von  den  Milzbrandbacillen  keine  Sporen  gebildet 
werden  und  dass  bei  fortgesetzter  Züchtung  in  Wasserstoff  auch  bei 
einem  reichlich  sporenhaltigen  Ausgangsmaterial  die  Cultur  je  nach  der 
Wahl  des  Nährbodens  bald  früher  bald  später  ihre  Sporen  verliert  Bei 
meinen  Versuchen  geschah  dies  meist  in  der  2.  oder  3.,  in  keinem  F^e 
schon  in  der  ersten  Generation.  Das  ausschlaggebende  Moment  in  dem 
verschiedenen  Verhalten  der  einzelnen  Nährböden  muss  jedoch  entgegen 
der  Angabe  von  Weil  nicht  in  der  Zusammensetzung ,  sondern  in  der 
Consistenz  des  Nährbodens  und  in  dieser  nur  indirect  insofern  gesucht 
werden,  als  durch  letztere  die  mehr  oder  minder  vollständige  Ersetzung 
der  Luft  durch  das  Wasserstoffgas  bedingt  wird.    Gelatine-  und  Agar- 
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Töhrohen  sowie  die  in  den  Tabellen  nicht  aufgeführten  schräg  erstarrten 
Blutseromröhrchen,  welche  ebenfalls  eine  sporenlose  Entwickelung  der  Milz- 
brandbacillen  zeigten,  können  nämlich  im  Vergleich  zu  den  flüssigen  Nähr- 
böden ™ijicherer  mit  WasfiergtoflF  gefallt  werden  dadurch^  dass  man  sie 
einfach  umkehrt  nnd  die  Oeffnnng'  direct  nach  nnten  hält.  Hierbei  kann 
der  WassÖlBtofTmif  seinem  geringen  specifischen  Gewicht  die  wesentlich 
schwerere  atmosphärische  Luft  viel  vollständiger  verdrängen  als  aus  den 
Böhrchen  mit  flüssigen  Nährböden,  die  schräg  gehalten  werden  müssen 
und  bei  welchen  auch  bei  einem  starken  Wasserstoffstrom  die  Austreibung 
der  specifisch  schwereren  Luft  nach  oben  viel  schwieriger  und  auch  weniger 
vollständig  zu  erzielen  ist. 


Tabelle  IV. 

Züchtung  in  Wasserstoff. 

Ausgangspunkt:   Sporenfreies  Material  aus  dem  Thierkörper. 


L 
Gener. 

n. 

Gener. 

III. 
Gener. 

rv. 

Gener. 

V. 
Gener. 

A«»r 

18.  XII. 
Entw.  + 
Spor.   — 

20.  XII. 
Entw.  + 
Spor.    — 

80.XIL 
Entw.  + 
Spor.   — 

16.  L 
Entw.  + 
Spor.   — 

22.1. 

Entw.  + 
Spor.   — 

Bouillon 

4.1. 

Entw.  + 
Spor.   — 

15.1. 
Entw.  + 
Spor.   — 

22.  L 

Entw.  + 
Spor.   — 

30.1. 
Entw.  + 
Spor.  — 

10.  IL 
Entw.  + 
Spor.    — 

Traabenznckeragar .    .    . 

10.  IV. 
Entw.  + 
Spor.   - 

18.  IV. 
Entw.  + 
Spor.  — 

21.  IV. 
Entw.  + 
Spor.   - 

Tranbenznckerbonillon  .    . 

10.  IV. 
Entw.  + 
Spor.   — 

18.  IV. 
Entw.  + 
Spor.   — 

22.  IV. 

Entw.  + 
Spor.   — 

Gelatine 

18.  XII. 
Entw.  + 
Spor.   — 

20.  xn. 

Entw.  + 
Spor.   — 

28.  xn. 

Entw.  + 
Spor.   — 

4.1. 
Entw.  + 
Spor.   — 

16.  L 
Entw.  + 
Spor.   - 

Qnittenschleim    .... 

12.  in. 
Entw.  + 
Spor.   — 

16.  III. 
Entw.  + 
Spor.    + 

20.  ni. 
Entw.  + 
Spor.    — 

27.  m. 

Entw.  + 
Spor.   — 

4.  IV. 
Entw.  + 
Spor.   — 

Eibischschleim    .... 

10.  IV. 

Entw.  + 
Spor.   — 

18.  IV.     1 
Entw.  + 
Spor.   — 

j 

21.  IV. 
Entw.  + 
Spor.   — 

27.  IV. 
Entw.  + 
Spor.    + 

SO.  IV. 
Entw.  + 
Spor.    — 
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Ausgangspunkt: 


Tabelle  V, 
Züchtung  in  Wasserstoff. 
Sporenbaltiges  Material  aus  einer  Milzbrandreincultur. 


Gener. 

U. 
Gener. 

m. 

Gener. 

IV. 
Gener. 

V. 
Gener. 

VI. 
Gener. 

Agar 

12.  m. 

Entw.  + 
Spor.    + 

16.  m. 
Entw.  + 
Spor.   — 

20.  m. 
Entw.  -i- 
Spor.   — 

24.  m. 
Entw.  + 
Spor.   — 

27.  m. 
Entw.  -1- 
Spor.   — 

7.  IV. 
Entw.  + 
Spor.  — 

Ag»r  +  8  Tr. 
Na.  snlfor. 

9.IIL 
Entw.  -i- 
Spor.    -h 

12.  UI. 
Entw.  + 
Spor.    + 

20.IIL 
Entw.  + 
Spor.   — 

24.  m. 

Entw.  + 
Spor.   — 

27.  m. 
Entw.  + 
Spor.   — 

7.  IV. 

Entw.  -i- 
Spor.  — 

Bouillon 

9.IIL 
Entw.  -h 
Spor.    + 

12.  m. 
Entw.  -f 
Spor.    + 

16.  m. 

Entw.  + 
Spor.    + 

20.  m. 
Entw.  -i- 
Spor.   — 

22.  m. 

Entw.  + 
Spor.    -h 

27.  m. 

Entw.  + 
Spor.  — 

Gelatine 

9.m. 

Entw.  -h 
Spor.    + 

12.  m. 
Entw.  + 
Spor.   — 

16.  m. 
Entw.  -h 
Spor.   — 

20.  in. 

Entw.  -h 
Spor.   — 

24.  m. 

Entw.  -h 
Spor.   — 

7.  IV. 
Entw.  + 
Spor.  — 

Qaitten- 
schleim 

10.  IV. 

Entw.  + 
Spor.    + 

18.  IV. 

Entw.  -h 
Spor.    ■«- 

28.  IV. 

Entw.  + 
Spor.   — 

27.  IV. 
Entw.  -h 
Spor.   — 

80.  IV. 
Entw.  + 
Spor.    + 

8.V. 

Entw.  + 
Spor.   — 

Eibisch- 
schleim 

10.  IV. 
Entw.  + 
Spor.    + 

18.  IV. 
Entw.  + 
Spor.   — 

23.  IV. 
Entw.  -h 
Spor.    + 

27.  IV. 

Entw.  + 
Spor.   -h 

80.  IV. 
Entw.  + 
Spor.   — 

S.V. 
Entw.  + 
Spor.   — 

Trauben- 
suckeragar 

1    14.  IV. 
Entw.  + 
Spor.    + 

26.  IV. 

Entw.  + 
Spor.    + 

5.V. 
Entw.  + 
Spor.   — 

10.  V. 
Entw.  + 
Spor.   — 

Trauben- 
znokerbonill. 

14.  IV. 

Entw.  -4- 
Spor.    + 

19.  IV. 

Entw.  + 
Spor.    + 

26.  IV. 
Entw.  + 
Spor.    + 

6.V. 
Entw.  + 
Spor.  — 

10.  V. 
Entw.  -h 
Spor.   — 

Dem  eben  Ausgeführten  entsprachen  auch  die  Resultate  der  Versuche. 
Benutzt  man  feste  Nährböden,  so  unterbleibt  entsprechend  der  Tollstandigen 
und  sicheren  Füllung  der  Böhrohen  mit  Wasserstoff  bei  Züchtung  direct 
aus  dem  Thierkörper,  also  bei  sicher  sporenlosem  Ausgangsmaterial,  aus- 
nahmslos die  Sporenbildung.  Der  Einwand,  dass  das  sporenlose  Wachstum 
durch  Verwendung  eines  zufallig  asporogenen  Milzbrandstammes  bedingt 
sei,  lässt  sich  ohne  weiteres  durch  den  bezüglich  der  Sporenbildung  positiven 
Befund  der  aeroben  Controlcultur  ausschliessen.  Es  ist  bei  diesen  Ver- 
suchen nicht  einmal  nöthig,  die  von  mir  anfanglich  stets  beobachtete 
Vorsichtsmaassregel  anzuwenden  und  die  in  diesen  Nährböden  absorbirte 


Die  Spobenbildükq  des  Milzbbakdeb  bei  Ana£bobio3e.       433 

Luft  jedesmal  durch  vorheriges  Auskochen  zu  entfernen,  —  ein  Verfahren, 
das  bei  Verwendung  schräg  erstarrter  Agarröhrchen  manche  Misslichkeiten 
mit  sich  bringt,  —  da  der  Augenschein  lehrte,  dass  auch  nach  dem  Unter- 
lassen dieser  Vorsichtsmaassregel  die  in  den  Nährböden  absorbirte  Luft 
nicht  genügend  war,  um  eine  Sporenbildung  zu  ermöglichen. 

Benützt  man  dagegen  eine  sporenhaltige  Reincultur  als  Ausgangs- 
material, so  lassen  sich  auch  auf  den  festen  Nährböden  in  der  ersten  über- 
geimpften und  unter  Wasserstoff  gewachsenen  Milzbrandcultur,  gleicher- 
maassen,  ob  man  sie  nach  viertägigem  oder  vierwöchentlichem  Verweilen 
im  Brütschrank  untersucht,  durch  die  Erhitzungsprobe  stets  eine  Anzahl 
Sporen  nachweisen.  Es  kann  aber  auf  Grund  des  weiteren  Verlaufes  kein 
Zweifel  darüber  bestehen,  dass  es  sich  hierbei^nicht  um  eine  Sporenneu- 
bildung in  der  WasseretoffaJmöspEare^  .sondern,  um  eingn  joicht  zur  Ent- 
wickelung  gelangten  Rest,  des  .ühezgeimpften  sporenhaltigen  Materials  . 
handelt.  ImpITman  nämlich  von  dieser  ersten  Generation  eine  zweite  ab, 
so  finden  sich  in  dieser  nur  noch  in  Ausnahmefällen  und  nur  in  geringer 
Anzahl  Sporen,  die  dritte  und  die  folgenden  Generationen  sind  sporenfrei, 
ohne  dass  jedoch  der  Milzbrandstamm  die  Fähigkeit,  unter  anderen  äusseren 
Bedingungen  Sporen  zu  bilden,  verlieren  würde. 

Im  Gegensatz  zu  diesen  mit  grosser  Begelmässigkeit  constatirten 
Untersuchungsbefunden  ergaben  meine  zahlreichen  Versuche  mit  Bouillon, 
Quitten-  und  Eibischschleim  ein  wechselndes  Resultat  bezüglich  der  Sporen- 
bildung. Während  nämlich  bei  sporenhaltigem  Ausgangsmaterial  in  einem 
Theil  der  Versuche  auch  hier  die  Sporen  rasch  zum  Verschwinden  gebracht 
und  ein  sicher  sporenloses  Wachstum  durch  mehrere  Generationen  hin- 
durch beobachtet  werden  konnte,  liessen  sich  bei  anderen  Versuchen  die 
Sporen  selbst  durch  sechs  und  sieben  Generationen  hintereinander  nach- 
weisen. Es  dürfte  jedoch  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Versuche, 
bei  welchen  bei  nachweisbarer  Entwickelung  und  einem  längeren,  gewöhn- 
lich auf  2  Wochen  ausgedehnten  Verweilen  im  Brütschrank  keine  Sporen- 
bildung stattfand,  eine  grössere  Beweiskraft  beanspruchen  müssen,  als  der 
umgekehrte  Befund,  der  durch  eine  der  zahlreichen  Fehlerquellen  beein- 
flusst  sein  kann.  Diejenigen  flüssigen  Nährböden,  in  welche  mit  dem 
Herzblut  einer  an  Milzbrand  gestorbenen  Maus  nur  Bacillen  und  keine 
Sporen  übertragen  wurden,  zeigten  fast  durchgängig  sporenloses  Wachs- 
thum;  die  in  vereinzelten  Ausnahmefallen  aufgetretene  Sporenbildung 
schreibe  ich  einer  unvollständigen  Entfernung  der  Luft  zu. 

Auffallend  war  bei  allen  Züchtungsversuchen  in  Wasserstoff  die  sehr 
geringe  Intensität  des  Wachstums.  Zur  Feststellung  der  Frage,  ob  sich 
die  letztere  nicht  bei  fortgesetzter  Züchtung  in  Wasserstoff  erheblich  werde 
steigern  lassen,  wurde  in  der  Zeit  vom  18.XII.  bis  12.11.  eine  Milzbrand- 
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coltor  10  Generationen  lang  auf  Agar  in  Wasserstoff  fortgezüchtet  Es 
zeigte  sich  hierbei,  dass  eine  Angewöhnung  an  die  neuen  Verhältnisse  sich 
nicht  erzielen  lässt;  das  Wachsthum  war  auch  bei  der  10.  Generation 
nicht  starker  als  Anfangs,  ebensowenig  trat  bei  derselben  eine  Sporen- 
bildung auf,  ohne  dass  jedoch  der  Stamm  die  Fähigkeit  dazu  verloren 
hätte,  wie  die  aerobe  Weiterzücbtung  der  10.  Generation  zeigte,  welche 
reichliche  und  vollresistente  Sporen  sofort  bei  der  ersten  aeroben  Cultur 
entwickelte. 

Die  Virulenz  dieser  zehnten  Generation  schien  gegenüber  der  Aus- 
gangscultur  etwas  abgeschwächt,  indem  eine  mit  derselben  subcutan  ge- 
impfte weisse  Maus  erst  am  4.  Tag  an  Milzbrand  einging.  Qb  diese 
Abschwächung  in  allen  Fällen  zu  beobachten  ist,  darüber  sind  die  Ver- 
suche zur  Zeit  noch  nicht  abgeschlossen.  Von  wesenüichem  Einfluss  auf 
die  Virulenz  ist  jedenfalls  unter  anderem  auch  die  Dauer  der  Einwirkung 
des  Wasserstoffes  und  die  Zeit,  während  welcher  die  Cultur  der  Brüt- 
schranktemperatur ausgesetzt  war. 

Von  denselben  Umständen  wie  die  Virulenz  hängt  auch  die  Lebens- 
dauer der  sporenlosen  Milzbrandcultur  ab.  Kitasato  (5)  hatte  bei  seinen 
Untersuchungen  über  die  Sporenbildung  der  Milzbrandbacillen  in  ver- 
schiedenen Bodentiefen  gefunden,  dass  von  den  Culturen,  die  nach  zwei-, 
drei-  und  vierwöchentlichem  Verweilen  im  Boden  nicht  gewachsen  waren, 
nach  ihrer  Verbringung  in  den  Brütschrank  einige  schon  nach  zwei-, 
andere  erst  nach  dreiwöchentlichem  Aufenthalt  im  Boden  sich  abgestorben 
zeigten.  Ueber  vier  Wochen  waren  die  Bacillen  nach  Kitas  ato's  Unter- 
suchungen im  Boden  nie  am  Leben  geblieben.  Dem  gegenüber  halten 
sich  nach  meinen  Unteisuchungen  die  in  Wasserstoff  gezüchteten  Milz- 
brandculturen  wesentlich  längere  Zeit  lebensfähig  und  lassen  im  Allge- 
meinen ziemlich  regelmässig  folgende  Entwickelung  erkennen: 

Das  makroskopisch  sichtbare  Wachstum  der  Cultur  beginnt  bei  35^  C. 
am  2.  bis  4.  Tage,  die  einzelnen  Colonieen  sind  von  der  oben  beschriebenen 
Beschaffenheit,  klein,  zart  und  durchsichtig  und  haben  etwa  am  7.  Tage 
den  Höhepunkt  ihrer  Entwickelung  erreicht.  Eröffnet  man  nun  am  Ende 
der  1.  Woche  eines  der  zugeschmolzenen  Böhrchen  und  untersucht  eine 
derartige  Cultur,  so  zeigen  sich  im  gefärbten  mikroskopischen  Präparate 
lange  Fäden  mit  deutlicher  Scheide,  beziehungsweise  Kapsel,  meist  sind 
die  einzelnen  Milzbrandbacillen  durch  deutliche  Gliederung  der  Fäden 
scharf  von  einander  getrennt.  Etwa  vom  Beginn  der  3.  Woche  ab  treten 
bei  fortgesetztem  Verweilen  im  Brütschrank  Involutionsformen  auf;  die 
einzelnen  Bacillen  verlieren  ihre  scharfen  Contouren,  erhalten  zum  Theil 
eine  unregelmässige,  stellenweise  klobig  verdickte  Form  und  färben  sich 
ungleichmässig  mit  Methylenblau.     Die  die  Bacillen  umhüllende  scheiden- 
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artige  Membran  färbt  sich  selbst  nicht,  hebt  sich  aber  doch  gegenüber 
ihrer  leicht  bläulichen  XJmgebnng  gerade  durch  ihr  helleres  nicht  ge&rbtes 
Aussehen  ab  und  erscheint  leer,  wie  ein  ausgeleerter  Schlauch,  aus  welchem 
die  Bacillen  verschwunden  sind;  vereinzelte  freiliegende  und  sich  gut 
{arbende  Milzbrandbacillen  sind  aber  immer  noch  aufzufinden.  Dieser 
eben  beschriebene  Befund  trifft  auch  für  Untersuchungen  nach  der  3.  Woche 
zu;  das  Unterbleiben  der  Sporenbildung  während  der  ganzen  Zeit  lässt 
sich  durch  den  negativen  Ausfall  der  Erhitzungsprobe  leicht  nachweisen. 
Versucht  man  eine  solche  Cultur,  die  längere  Zeit  unter  der  Einwirkung 
des  Wasserstoffes  gestanden  hat,  weiter  zu  züchten,  so  zeigt  sich  zwar 
manchmal  ihre  Fortpflanzungsfahigkeit  in  der  dritten  Woche  schon  er- 
loschen, meist  blieb  sie  jedoch  sowohl  für  aärobe  als  für  anaerobe 
Weiterzüchtung  wesentlich  längere  Zeit  erhalten.  Als  Beispiel  führe  ich 
eine  am  24.  lU.  auf  schräg  erstarrtem  Agar  angelegte  Milzbrandcultur  an, 
die  schon  in  der  4.  Generation  in  Wasserstoff  fortgezüchtet  war.  Das  zu- 
geschmolzene Röhrchen  wurde  am  18.  V.  geöffnet.  In  dieser  Zeit  hatte 
die  Cultur  vom  24.  III.  bis  15.  lY.  im  Brütschrank  bei  35®  C,  nachher 
bei  einer  Temperatur  von  12  bis  15®  gestanden.  Die  Cultur  zeigte  das 
oben  beschriebene  spärliche  Wachstum  mit  kleinen  durchsichtigen  Colonieen; 
im  mikroskopischen  Präparate  fanden  sich  neben  vereinzelten  Bacillen 
hauptsächlich  Involutionsformen,  die  sich  schlecht  färbten,  und  keine  Sporen, 
deren  Fehlen  auch  durch  die  Erhitzungsprobe  nachgewiesen  wurde.    Aerob 


weitergezüchtet  entwickelte  sich  die  Cultur  ohne  Abweichung  von  der 
Norm  und  mit  reichlicher  Sporenbildung;  eine  mit  der  sporenlosen  Cultur 
sofort  nach  deren  Eröffnung  subcutan  geimpfte  weisse  Maus  ging  nach 
6  Tagen  an  Milzbrand  zu  Grunde.  Im  Gegensatz  zu  dieser  zeigte  eine 
andere,  am  6.  II.  angelegte  und  bis  30.  III.  im  Brütschrank  gehaltene 
Wasserstoffcultur  bei  ihrer  Eröffnung  am  18.  V.  mikroskopisch  nur  In- 
volutionsformen; Sporen  Hessen  sich  weder  im  mikroskopischen  Präparat 
noch  durch  die  Erhitzungsprobe  nachweisen,  die  Cultur  erwies  sich  beim 
Versuch  ihrer  aßroben  Weiterzüchtung  als  nicht  mehr  fortpflanzungsfahig, 
dementsprechend  blieb  auch  eine  mit  derselben  geimpfte  weisse  Maus  \ 
am  Leben.  Während  also  die  erste  Cultur  8  Wochen  lang  ihre  Fort- 
pflanzungsfahigkeit bewahrt  hatte,  zeigte  sich  die  zweite  nach  14  Wochen 
abgestorben;  anscheinend  dürften  nach  meinen  sonstigen  Befunden  8  bis  10 
Wochen  die  äusserste  Grenze  der  Lebensfähigkeit  der  Bacillen  sein. 

Die  zunächst  liegende  Ursache  des  Absterbens  der  sich  selbst  überlassenen 
Wasserstoffcultur  liegt  ohne  Zweifel  darin,  dass  die  Milzbrandbacillen  nach 
kurzer  Zeit  ihre  Weiterentwickelung  in  vegetativer  Form  einstellen,  ohne 
doch  Sporen  gebildet  zu  haben.  Es  erhebt  sich  nun  die  Frage,  ob  der 
Wasserstoff  für  sich  allein  schon  eine  solche  von  der  Norm  abweichende 
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Entwiokelung  der  Milzbrandbacillen  yeranlasst  oder  ob  hierbei  noch  andere 
entwickelungsschädigende  Einflüsse  mit  in  Betracht  kommen.  Um  eine 
Schädigung  der  Gultnr  infolge  Erschöpfung  des  Nährbodens  oder  An- 
häufung von  Stoffwechselprodukten  y  deren  Menge  bei  dem  schwachen 
Wachsthum  der  Wasserstoffcultur  keine  sehr  grosse  sein  kann,  kann  es 
sich  nicht  handeln.  Denn  öfhet  man  ein  zugeschmolzenes  Agarröhrchen 
mit  dem  typischen  schwachen  Wachsthum  etwa  am  10.  Tage  und  bringt 
es  dann  geöffnet  von  neuem  in  den  Brütschrank  zurück,  so  stellt  sich 
jetzt  unter  den  aeroben  Verhältnissen  noch  nachträglich  ein  starkes  Wachs- 
thum und  eine  reichliche  Sporenbildung  ein.  Die  Sporenbildung  war 
also  unabhängig  Ton  eventuellen  Veränderungen  des  Nährbodens  so  lange 
unterblieben,  als  der  Wasserstoff  auf  die  Coltur  einwirkte  und  der  Sauer- 
stoff keinen  Zutritt  zu  derselben  hatte.  Dass  nun  von  diesen  beiden  Mo- 
menten nicht  der  Sauerstoffmangel  das  ausschlaggebende  ist,  geht  schon 
aus  der  Thatsache  der  Sporenbildung  in  den  Buchner'schen  Röhren 
hervor,  lasst  sich  aber  noch  deutlicher  durch  folgenden  Versuch  nach- 
weisen: Derselbe  Milzbrandstamm,  welcher  vom  l.XI.  bis  15.111.  durch 
15  Generationen  hindurch  in  Buchner'schen  Röhren  fortgezüchtet  war 
und  trotz  des  Fehlens  von  Sauerstoff  reichlich  Sporen  gebildet  hatte,  ver- 
lor dieselben  bei  Züchtung  von  Wasserstoff  sofort;  wohl  liessen  sich  noch 
entsprechend  den  zahlreich  übergeimpften  Sporen  in  der  ersten  Wasser- 
stoffcultur noch  Sporen  in  massiger  Menge  nachweisen,  die  folgenden 
Generationen  zeigten  aber  ausnahmslos  das  unter  Wasserstoff  gewöhnliche 
sporenlose  Wachsthum.  Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  der  Grund 
des  Unterbleibens  der^  Sporenbildung  nur  in  der  wachsthumsschädigenden 
Einwirkung  des  Wasserstoffes  zu  suchen  ist. 

Zur  Vervollständigung  der  Versuche  wurden  am  Schlüsse  auch  noch 
eine  Reihe  von  Plattenculturen  in  dem  mit  Wasserstoff  gefällten  Bot- 
kin' sehen  Apparat  angelegt  unter  Anwendung  der  von  Schattenfroh 
und  Grassb erger  (28)  angegebenen  Modification,  welche  einen  sicheren 
Abschluss  des  Luftsauerstoffes  verbürgt.  Die  mit  dem  Milzsaft  einer  Maus 
geimpften  Platten  standen  ohne  Deckel  in  dem  Apparat,  so  dass  der 
Wasserstoff  frei  auf  ihre  Oberfläche  einwirken  konnte,  und  wurden  nach 
siebentägigem  Verweilen  im  Brütschrank  untersucht.  Auch  hier  fand  sich, 
dass  auf  Agar,  Gelatine,  Bouillon,  Traubenzuckeragar,  Traubenzucker- 
bouillon, Quitten-  und  Eibischschleim  zwar  eine  geringe  Entwickelnng 
eingetreten,  eine  Sporenbildung  dagegen  unterblieben  war. 

Bezüglich  des  Einflusses  der  verschiedenen  Nährböden  auf  das  Wachs- 
thum zeigte  sich  sowohl  bei  den  Platten  im  Botkin 'sehen  Apparate,  wie 
auch  in  den  zugeschmolzenen  Reagensröhrchen,  dass  die  Entwickelnng  auf 
den  traubenzuckerhaltigen  und  den  Quitten-  und  Eibischnährböden  gegen- 
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über  Agar  und  Bouillon  eine  auffallend  geringe  war,  während  in  den 
Buchner'schen  Bahren  ein  Unterschied  hinsichtlich  der  Intensität  der 
Entwickelung  zwischen  diesen  Nährböden  und  dem  gewöhnlichen  Agar 
und  Bouillon  sich  nicht  gezeigt  hatte. 


Zum  Schlüsse  fasse  ich  die  Resultate  meiner  experimentellen  Unter- 
suchungen dahin  zusammen,  dass  erstens  die  Sporenbildung  des  Milz- 
brandbacillus  nicht  an  das  Vorhandensein  von  Sauerstoff  gebunden  ist,  da 
die  Milzbrandbadllen  in  einer  Stickstoffatmosphäre  reichlich  Sporen  bilden^ 
dass  zweitens  die  Sporenbildung  der  Milzbrandbacillen  bei  ihrer  Züchtung 
in  Wasserstoff  unterbleibt,  welch'  letzterer  einen  schädigenden  Einfluss 
auf  ihre  Entwickelung  ausübt. 

Auf  Grund  dieses  ganz  verschiedenen  Verhaltens  eines  und  desselben 
Bacillus  je  nach  der  Art  seiner  anaSroben  Züchtung  erscheint  es  noth- 
wendig,  in  Zukunft  den  unbestimmten  Ausdruck  Ana^robiose  durch  die 
bestinmite  Angabe  der  Art  der  Züchtung  zu  ersetzen,  da  es  sich  heraus- 
gestellt hat,  dass  nicht  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  des  Sauerstoffes 
allein  maassgebend  ist,  dass  vielmehr  von  den  einzelnen  zur  Verwendung 
gelangenden  Gasarten  jede  ihren  specifisch  verschiedenen  Einfluss  auf  die 
Entwickelung  der  Bakterien  ausübt  und  dass  namentlich  der  Wasserstoff 
den  Bakterien  gegenüber  nicht  das  indifferente  Gas  ist,  für  welches  er 
bislang  noch  gehalten  wird. 
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Ueber  einen  nenen  Muttermilchersatz: 
Pfundes  Säuglingsnahrung. 

Von 
Bezirksant  Dr.  W.  Hesse 
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Unter  den  Krankheiten,  die  Leben  und  Gesundheit  der  Säuglinge 
bedrohen,  nehmen  die  Erkrankungen  des  Verdauungsapparates  die  hervor- 
ragendste Stellung  ein.  Die  Bedrohung  ist  um  so  grösser,  je  jünger  die 
Säuglinge  sind.  Diese  Regel  erleidet  höchstens  für  die  Zeit  eine  Aus- 
nahme, in  der  die  Säuglinge  keine  Nahrung  zu  sich  zu  nehmen  pflegen, 
also  für  die  ersten  Lebensstunden  und  -tage. 

Die  Entstehung  von  Krankheiten  der  Yerdauungsorgane  wird  nament- 
lich begünstigt  durch  künstliche  Ernährung  und  schlechte  Pflege  der 
Säuglinge. 

Diese  Mängel  hängen  wiederum  wesentlich  von  ungünstigen  socialen 
Verhältnissen  ab,  insbesondere  der  socialen  Stellung  der  Mutter  und  dem 
Maasse  des  Antheiles,  den  dieselbe  am  Erwerbe  nimmt.  Je  mehr  An- 
zeichen socialen  Elendes,  als  enge,  dunkle,  dumpfe  Wohnung,  Kinderreich- 
thum,  Abwesenheit  der  Mutter  vom  Hause,  Unsauberkeit,  Nichtstillen, 
unzulängliche,  ungeeignet  zusammengesetzte  und  verdorbene  künstliche 
Nahrung,  im  einzelnen  Falle  zusammentreffen,  um  so  sicherer  und  früher 
geht  unter  sonst  gleichen  Umständen  der  Säugling  überhaupt,  wie  ins- 
besondere in  Folge  von  Erkrankung  der  Yerdauungsorgane  zu  Grunde. 

Dieses  Gesetz  gilt  auch  da  noch,   wo  durch  zeitliche  Einflüsse,   wie 
in  Deutschland  durch  die  Sommerhitze,   die  Sterblichkeit  der  Säuglinge , 
eine  ungewöhnliche  Steigerung  erfahrt. 
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Eine  zuverlässige  Statistik  über  die  Bekömmlichkeit  künstlicher  Säag- 
lingsnahmngen  fehlt  zur  Zeit  noch  ganz,  in  der  Hauptsache  wohl  um 
deswillen,  weil  genügend  lange  ausgedehnten  yergleichenden  Versuchen  mit 
den  verschiedenen  Nahrungen  an  gleichwerthigem  Kindermaterial  sich  die 
grössten  Schwierigkeiten  entgegenstellen. 

Man  musste  sich  daher  bisher  mit  dem  aUgemeinen  Eindruck  be- 
gnügen, den  man  bei  der  Anwendung  der  einen  oder  anderen  Nahrung 
empfing,  und  sich  auf  die  günstige  Wirkung  verlassen,  die  man  sich  mit 
mehr  oder  weniger  Berechtigung  von  den  auf  zweckmässige  Zusammen- 
setzung und  auf  Haltbarkeit  der  Nahrung  gerichteten  Maassnahmen  ver- 
sprach. 

Hinsichtlich  der  Zusammensetzung  der  künstlichen  Säuglingsnahrung 
sind  als  wirklich  fordernd  und  nützlich  nur  die  Bestrebungen  zu  be- 
trachten, die  darauf  hinausgingen,  unter  Benutzung  von  Stoffen,  die  den 
in  der  Muttermilch  enthaltenen  gleich  oder  doch  möglichst  ähnlich  sind, 
ein  der  Muttermilch  thunlichst  ähnliches  und  gleichwerthiges  Product  her- 
zustellen. Als  Basis  aller  derartigen  Versuche  hat  von  jeher  die  Kuhmilch 
gedient. 

Hat  doch  von  Alters  her  die  Erfahrung  gelehrt,  dass  es  oft  genug 
gelingt,  mit  blosser  Kuhmilch  Säuglinge  aufzuziehen,  wenn  man  die  Milch, 
zweckmässig  gemischt,'  stets  in  unverdorbenem  Zustande  dem  Säuglinge 
zuführt. 

Unzweifelhaft  bedeuten  die  auf  Conservirung  der  Milch  gerichteten 
zweckmässigen  Maassnahmen,  wie  Aufkochen,  Sterilisiren  und  Pasteurisiren, 
einen  ungeheuren  Fortschritt  in  der  Säuglingsemährungsfrage.  Durch  sie 
ist  so  viel  erreicht  worden,  dass  unter  genauer  Beachtung  der  von  ver- 
schiedenen Seiten  gemachten  Vorschläge  die  Säuglinge  in  der  That  wenig- 
stens eine  keimfreie,  beziehentlich  keimarme  Nahrung  erhalten.  Jedes 
der  in  Frage  kommenden  Verfahren  hat  seine  Vorzüge  und  Nachtheile. 
Es  soll  hierauf  an  dieser  Stelle  nicht  näher  eingegangen,  sondern  nur  be- 
merkt werden,  dass  wirklich  stenlisirte  Milch  zu  iJlen  Zeiten  die  geringsten 
Ansprüche  an  die  Aufinerksamkeit  und  Intelligenz  der  mit  der  Pflege  der 
Säuglinge  betrauten  Personen  stellt. 

Viel  zu  wenig  Werth  ist  jedoch  hierbei  auf  diejenigen  Veränderungen 
gelegt  worden,  die  die  Milch  bis  zu  dem  Augenblick  erfahrt,  in  dem  sie 
irgend  einem  rationellen  Conservirungsverfahren  unterworfen  wird. 

Der  Nichtbeachtung  dieses  IJmstandes  ist  sicher  ein  grosser  Theil 
der  Misserfolge  bei  Verwendung  conservirter  Milch  zuzuschreiben.  Erste 
Bedingung  allen  Erfolges  ist,  dass  die  Milch  nicht  nur  unverfälscht,  sondern 
auch  unzersetzt  in  das  Conservirungsverfahren  eintritt 
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Wenngleich  die  Conservirang  und  einfache,  auf  die  Vennehrung  der 
Bekömmlichkeit  der  Kuhmilch  gerichtete  Maassnahmen,  wie  blosses  Ver- 
dünnen der  Milch  mit  Wasser  oder  Schleim  und  Zusatz  von  Milchzucker, 
bei  sorgfältiger  Beachtung  zweckdienlicher  Vorschriften  und  vorzüglicher 
Haltung  und  Pflege  der  Säuglinge  Ausserordentliches  geleistet  haben,  so 
lehrt  doch  schon  die  XJnmasse  der  bis  in  die  neueste  Zeit  reichenden,  die 
bessere  Ernährung  der  Säuglinge  bezweckenden  Vorschläge  und  Dar- 
bietungen, wie  gross  von  jeher  das  Bedürfhiss  nach  Vervollkommnung  der 
Methoden  und  Sicherung  des  Erfolges  war  und  noch  immer  ist 

Es  soll  hier  auf  diese  Bestrebungen  nicht  näher  eingegangen,  aber 
auch  nicht  unterlassen  werden,  wenigstens  einiger  derselben  kurz  zu  ge- 
denken. 

Alle  Mehlpräparate  sind,  ganz  abgesehen  von  den  hohen  Kosten  der 
Ernährung,  zu  verwerfen. 

Der  erste  sachgemässe  und  in  seiner  Einfachheit  bahnbrechende  Vor- 
schlt^  ist  von  Biedert  ausgegangen.  Den  neueren  Präparaten,  wie  der 
Backhaus 'sehen  Kindermilch,  der  Gärtner 'sehen  Pettmilch,  der 
Voltmer'schen  und  Bieth'schen  Milch,  haften  erhebliche  Mängel  an, 
indem  sie,  auf  falschen  Unterlagen  aufgebaut,  entweder  tiefgreifende 
Veränderungen  erfahren  haben,  oder  mit  Verwendung  gänzlich  fremd- 
artiger Substanzen  hergestellt  sind,  oder  nach  der  einen  oder  anderen 
Richtung  bedenkliche  Ausfalle  oder  Ueberschüsse  aufweisen,  keinesfalls 
aber  auch  nur  annähernd  die  chemische  Zusammensetzung  der  Mutter- 
milch besitzen.  Es  sind  auch  noch  mit  keinem  der  letztgenannten 
Präparate  genügend  zahlreiche  und  genügend  lange  fortgesetzte  über- 
zeugende Versuche  an  Säuglingen  angestellt,  beziehentlich  bekannt  ge- 
geben worden. 

Es  ist  daher  kein  müssiges  Beginnen,  die  Bemühungen,  die  auf  Be- 
schaffung einer  bekömmlichen  Säuglingsmilch  unter  Verwendung  von  Kuh- 
milch, einer  künstlichen  Muttermilch,  ausgehen,  fortzusetzen. 


Ich  habe  es  in  Gemeinschaft  mit  Hm.  Geh.-Kath  Prof.  Dr.  W.  Hempel 
in  Dresden  unternommen,  dieses  Ziel  zu  verfolgen,  um  so  mehr,  als  wir 
in  der  glücklichen  Lage  waren,  einerseits  auf  den  bekannten  gediegenen 
Vorarbeiten  unseres  ehemaligen  Mitarbeiters  Prof.  Jul.  Lehmann  auf- 
bauen zu  können,  und  andererseits  von  Hm.  Molkereibesitzer  Paul 
Pfund  in  Dresden,  namentlich  durch  unentgeltliche  Lieferung  der  Nah- 
mng  und  unentgeltliche  Gontrole  der  Säuglinge,  jede  nur  erdenkliche 
Förderung  unseres  Unternehmens  zu  erfahren. 
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Die  ersten  Mittheilungen  über  unsere  einschlägigen  Leistungen  haben 
wir  bereits  im  Jahre  1894^  «•  *  veröffentlicht. 

Inzwischen  haben  wir  Gelegenheit  gehabt,  unsere  damals  gemachten 
Vorschläge  zu  verwirklichen  und  für  den  Grossbetrieb  verwendbar  zu 
machen. 

lieber  den  nach  dieser  Sichtung  erzielten  Erfolg  habe  ich  gelegent- 
lich der  Naturforscherversammlung  in  Braunschweig  am  20.  September 
1897  3  Bericht  erstattet. 

Dieser  Bericht  ist  in  der  ihm  folgenden  Discussion  von  mehreren 
Seiten  absprechend  beurtheilt  worden. 

Die  Grande  hierfür  waren  nicht  sowohl  sachliche,  als  prinzipielle, 
akademische.  Von  der  einen  Seite  (Prof.  Heubner  in  Berlin)  wurde 
angedeutet,  ich  gehöre  zu  Denen,  die  in  der  Säuglingsemährungs&age  auf 
Abwege  leiten  und  die  Erledigung  dieser  Frage  unter  die  Herrschaft  der 
Chemiker  zu  bringen  suchen,  und  behauptet,  einfach  verdünnte,  reinliche 
Milch  leiste  nicht  weniger  als  die  von  mir  empfohlene  Nahrung;  von  der 
anderen  Seite  (Prof.  Soltmann  in  Leipzig)  wurde  mein  Vorgehen  über- 
haupt für  verfrüht  erklärt,  da  ein  Fortschritt  in  der  Sache  nach  der  von 
mir  in  Angriff  genommenen  Bichtung  nicht  zu  erwarten  sei,  bevor  wir 
nicht  Eiweiss  synthetisch  darzustellen  gelernt  hätten. 

Ich  meine,  es  ist  nicht  das  Monopol  einer  bestimmten  Berufs-  oder 
Gelehrtengruppe,  sondern  die  Pflicht  Jedes,  der  sich  berufen  fühlt,  er  sei 
Arzt,  Hygieniker  oder  Chemiker,  an  der  Erhaltung  von  Leben  und  Ge- 
sundheit der  Säuglinge  nach  seinen  Kräften  und  in  seiner  Weise  mitzu- 
wirken; ganz  ohne  Chemie  wird's  hierbei  freilich  nicht  abgehen. 

Ich  muss  femer  bezweifeln,  dass  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen 
einfache  verdünnte  reinliche  Kuhmilch  dasselbe  leistet,  wie  richtig  verdünnter 
unverdorbener  Bahm  mit  dem  richtig  bemessenen  Ei -Milchzuckerzusatz. 

Ich  halte  es  endlich  nicht  für  angemessen,  dass  wir  so  lange  die 
Hände  in  den  Schooss  legen  und  auf  Verbesserungen  in  der  Zusammen- 
setzung der  Säuglingsnahrung  verzichten,  bis  die  Synthese  des  Eiweisses 
gelungen  ist. 

Mögen  die  von  Hempel  und  mir  angebrachten  Vorschläge  das  Richtige 
treffen  oder  dereinst  durch  bessere  ersetzt  werden,  so  wird,  so  lange  als 
Säuglinge  künstlich  ernährt  werden,  die  Forderung  bestehen  bleiben  und 


^  Prof.  W.  Hempel,  Zar  Frage  der  Säaglingaemahrung.  DeuUeke  mediein. 
Wochenschrift.    1894.    Nr.  44. 

'  Dr.  W.  Hesse,  Ueber  den  gegenwärtigen  Stand  der  Kindermilchfrage.  Aergi- 
liehet  VereinsMate,    1894.    Nr.  293. 

*  Dr.  W.  Hesse,  Ueber  Pfand' s  Säaglingsnahrang.  Verhandlungen  der  Oe- 
seUeehaft  für  Kinderheilkunde.    XIV.  —  TherapeuHeehe  Mimaiehefte.     Janaar  1898. 
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das  Bestreben  dahin  gehen,  die  tiefgreifenden  ohemisohen  und  physio- 
logischen Unterschiede  zwischen  Frauen-  und  Kuhmilch  dadurch  auszu- 
gleichen, dass  der  Kuhmilch  einerseits  Wasser  und  andererseits  Albumin, 
Milchzucker  und  Eisen  in  ganz  bestimmten,  und  zwar  den  dem  Säugling 
bekömmlichsten  Mengen  und  Formen  zugefügt  wird. 

Nach  Lehmann  erhält  die  Durchschnitts-Kuhmilch  die  durchschnitt- 
liche Zusammensetzung  der  Frauenmilch,  wenn  man  Bahm  von  9*5  Pro- 
cent Fettgehalt  2« 9  Procent  flüssiges  (»  0*38  trockenes  Procent)  £ier- 
weiss  und  4*2  Procent  Milchzucker  zusetzt,  wie  dies  nachstehende  Tabelle 
veranschaulicht. 


Rahm 

2Thle.Bahm 

+ 
3  Thle.  Wasser 

Erforderlicher 
Zusatz 

Frauenmilch 

Proo6iit 

l*Toetnt 

Proo«Qt 

PrOMBt 

:    3.0 

1-2 

— 

1-2 

'          O'S 

0-12 

0*38 

0-5 

9-5 

3-8 

— 

3*8 

4-5 

1-8 

4-2 

6-0 

0-7 

0-3 

— 

0-3 

82-0 

92-8 

— 

88-2 

Casein  .  . 
Albumin  . 
Fett  .  .  . 
Milchzucker 
Asche  .  . 
Wasser  .    . 


Es  lag  nahe,  als  Ersatzalbumin  das  dem  Laktalbumin  chemisch  und 
physiologisch  so  nahe  stehende  Ovalbumin  zu  verwenden,  um  so  mehr, 
als  letzteres  jeder  Zeit  in  keimfreiem  Zustande  in  frischen  Hühnereiern 
zur  Verfügung  steht 

Da  auch  an  Milchzucker  kein  Mangel  ist,  schien  nichts  leichter  zu 
sein,  als  die  gewünschte  Nahrung  einfach  aus  Bahm,  Wasser,  Eierweiss 
und  Milchzucker  zusammen  zu  mischen  und  mit  dem  Gemisch  Säuglinge 
erfolgreich  zu  ernähren. 

Der  Versuch  lehrte,  dass  dies  keineswegs  der  Fall  war,  insbesondere, 
dass  das  Eierweiss  sich  nicht  mit  der  wünschenswerthen  Oleiohmassigkeit 
in  der  Flüssigkeit  vertheilte,  dass  die  Nahrung  an  Haltbarkeit  zu  wünschen 
übrig  liess,  und  dass  die  auf  diese  Weise  ernährten  Säuglinge  auf  die 
Dauer  nicht  zuverlässig  gediehen. 

Um  diesen  Mängeln  zu  begegnen,  wurden  nach  und  nach  folgende 
Verbesserungen  in  das  Herstellungsverfahren  eingeführt: 

1.  Eierweiss  und  Milchzucker  wurden  in  den  berechneten  Mengen 
zusammengeschüttet  und  mit  einander  innig  zu  Brei  verrührt.  Hindurch 
wurde  in  der  That  eine  gleichmässige  Vertheilung  des  Eierweisses  in  der 
Nahrung  erzielt 
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2.  Es  wurde  bei  140^  C.  sterilisirter  Milchzaker  Terwendet. 

3.  Es  wurde  ausser  Milchzucker  und  Eierweiss  etwas  Eisen  und  zwar 
0-02S™  auf  1  Liter  Säuglingsnahrung  in  der  Form  Ton  Ferr.  lactosacch. 
(10  Procent)  zugesetzt. 

4.  Es  wurde  das  Eierweiss  durch  das  gesammte  flässige  Ei  (Eierweiss 
und  Dotter)  ersetzt,  hierbei  das  Dottereiweiss  als  Eierweiss  in  Anrechnung 
gebracht. 

Die  Verwendung  des  gesammten  flüssigen  Eies  an  Stelle  des  Eier- 
eiweisses,  also  die  Mitverwendung  des  Dotters,  glaube  ich  als  den  be- 
deutsamsten Fortschritt  in  der  Zusammensetzung  der  neuen  Säuglings- 
nahrung bezeichnen  zu  müssen,  da  mit  dem  Dotter  eine  Reihe  wichtiger, 
dem  wachsenden  thierischen  Organismus  zuträglicher  Stoffe  (Yitellin,  Lecitin, 
Cholesterin  und  Mineralstoffe,  darunter  erhebliche  Mengen  von  Natron, 
Kali,  Kalk  und  Phosphorsäure,  sowie  Eisen)  in  die  Nahrung  gelangen. 

Wenn  in  meinen  Versuchen  empirisch  der  Eiweissgehalt  des  Dotters 
als  Albumin  in  Rechnung  gebracht  und  das  ganze  flüssige  Ei  verwendet 
wurde,  so  bleibt  es  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten,  zu  entscheiden, 
ob  dieses  Vorgehen  das  Richtige  trifft,  oder  eine  zweckmässigere  Mischung 
von  Eierweiss  und  Dotter  Platz  zu  greifen  hat. 

Der  Berechnung  der  dem  verdünnten  Rahm  zuzusetzenden  Eierweiss- 
oder  Eimenge  liegen  folgende  Daten  zu  Grunde: 

Ein  kleines  Hühnerei  wiegt .    .    .    40  bis  60  s™ 
„    mittleres      „  „    ...    66    „  60  „ 

„    grösseres      „  „    ...    70«™  und  darüber. 

Die  Eischale  wiegt  10  Procent  des  Gesammtgewichtes  des  Eies.  Im 
Ei  verhält  sich  Eierweiss  zu  Dotter  wie  67 :  33  =  2 : 1. 


Wasser      .... 
Feste  Bestandtheile 


Eiweissstoffe      .... 
Fett  u.  fettahDliohe  Stoffe 


100  Thdile 

Dotter 
enthalten 


100  Theile 
Eierweiss 
enthalten 


87 -6  Theile 
Dotter, 

62-4  Theile 
Eierweiss 
enthalten 


54*0 
46-0 

15-4 

28*8 


85-9 
14*1 

18-8 


78*9 
26*1 

14-1 
10-9 


1  Ei  mit 

Schale    ron 

51 »™  Gewicht 

enthalt 


6-3 
4-9 


44*2  «       25-0 

13-3«^  trockenes  Eiweiss  sind  in  100  p™  flüssigem  Eierweiss  enthalten 


9-5  „ 

jj 

97 

>7          'S     n 

y> 

«                           J7 

9-5  „ 

97 

77 

„     67  „ 

» 

Ei    (Eierweiss  und 

Dotter)  enthalten. 
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Demnach  sind  9-6«™  trockenes  Eiweiss,  als  Zusatz  zu  2V2  Liter 
Terdünntem  Rahm,  einerseits  in  dem  flüssigen  Eierweiss  von  zwei  mitt- 
leren Eiern  von  je  60  ^  andererseits  in  dem  flüssigen  Inhalt  eines  grossen 
Eies  von  75«™  Gewicht  enthalten. 

Ans  diesen  Daten  und  der  üebersicht  S.  443  kann  zum  Zwecke  der 
Herstellung  künstlicher  Muttermilch  nicht  nur  die  jeder  beliebigen  Menge 
verdünnten  Rahmes  entsprechende  Menge  von  Eierweiss  oder  Eiinhalt  be- 
rechnet, sondern  auch  allen  Fortschritten  der  Wissenschaft  hinsichtlich 
der  Zusammensetzung  der  Euh-  und  Frauenmilch  Rechnung  getragen 
werden. 

Die  mit  unserer  „Eimilch^^  angestellten  Emährungsversuche  sind  m. 
E.  sehr  günstig  ausgefallen. 

Ich  habe  dieselben  übrigens  nicht  eher  begonnen,  als  ich  mich  durch 
Yorversuche  an  Säuglingen  davon  überzeugt  hatte,  dass  eine  Nahrung,  die 
so  viel  Eidotter  enthielt,  dass  der  Ausfall  an  Albumin  lediglich  durch 
Dottereiweiss  gedeckt  wurde  (Dottermilch),  unschädlich  und  ungiftig,  bezw. 
bekömmlich  ist  (vergl.  Falle  Nr.  1  bis  8  der  üebersicht  B  und  Nr.  10 
bis  12  der  üebersicht  D). 

5.  Es  wurde  in  Rücksicht  auf  die  Leichtzersetzliohkeit  der  fertig* 
gestellten  Nahrung  die  Herstellung  einer  Conserve  in's  Auge  gefasst. 

Dies  gelang  in  der  Weise,  dass  der  aus  Ei  und  Milchzucker  zu- 
sammengerührte Brei  auf  eine  befettete  Glastafel  gegossen,  bei  Brütofen- 
temperatur getrocknet  und  dann  pulverisirt  wurde.  Das  Ei-Milchzucker- 
pulver wird  fabrikmässig  in  der  Molkerei  Gebr.  Pfund  in  Dresden  her- 
gestellt und  in  Packeten  zu  je  25  Kapseln  abgegeben,  deren  jede  diejenige 
Menge  (2.8»™)  Pulver  enthält,  die  dazu  gehört,  um  50««'™  verdünnten 
Rahmes  die  chemische  Zusammensetzung  der  Durchschnittsmuttermilch  zu 
verleihen. 

Nach  Vorstehendem  wird  man  die  Säuglingsnahrung  aus  zwei  Theilen, 
nämlich  aus  verdünntem  Rahm  und  käuflichen  Ei-Milchzuckerpulvem, 
wie  folgt,  zusammenmischen  können: 

IV2  Liter  frisch  gemolkene  Kuhmilch  wird  (nach  Dr.  Schlossmann) 
in  breiter,  bauchig  flacher  Schüssel  IV2  Stunde  lang  (nicht  im  Eis- 
schrank) kühl  aufbewahrt.  Dann  schöpft  man  mit  einem  Esslöffel  genau 
V4  Liter  Rahm  von  der  Oberfläche  ab.  Dieser  Rahm  enthält  rund 
9-6  Procent  Fett  Dieser  V4  (=  ^/a)  Liter  Rahm  ist  nun  mit  dem 
P/, fachen,  also  mit  '/g  Liter  Wasser  zu  verdünnen.  Die  ^/g  Liter  ver- 
dünnter Rahm  sind  in  hohem,  mit  übergreifendem  Deckel  yersehenem 
Gefass  5  bis  10  Minuten  lang  zu  kochen,  darnach  abzukühlen  und  kühl 
aufzubewahren. 


44«  W. 

Vor  dem  Abgiessen  jeder  Trinkportioii  in  die  Sangflasche  ist  der  Ge- 
fiLBsinbAlt  behufs  gleichniässigerVertheilaDg  des  Milohfettes  durch  Schwenken 
gut  d^toh  einander  zu  mischen. 

Die  Trinkportion  wird  durch  Einstellen  der  Saugflasche  in  warmes 
Wasser  auf  Trinkwärme  gebracht;  dann  wird  ihr  auf  je  50  ^'^  je  ein  Ei- 
Milzuckerpulrer  zugesetzt,  also  auf  50**"*  ein  Pulver,  auf  100***"  zwei 
Pulver  u.  s.  w.,  und  nach  Lösung  der  Pulver  die  trinkfertige  Nahrung  dem 
Säugling  gereicht 

Mit  50^^-Aichung  versehene  Saugflaschen  liefert  die  Firma  Gebr. 
Pfund. 

Will  man  sich  die  Nahrung  in  allen  Theilen  zu  Hause  herstellen,  so 
verfahrt  man  folgendermaassen:  Man  geht  vom  Tagesbedarf  des  Säug- 
lings aus. 

Beträgt  derselbe  z.  B.  2  Liter,  so  hat  man  einerseits  4Ys  Liter  Milch 
IVs  Stunden  lang  kühl  zu  stellen,  davon  '/«  Liter  Rahm  abzuschöpfen 
und  letzteren  mit  IV4  Liter  Wasser  zu  verdünnen,  andererseits  Eierweiss 
und  Dotter  eines  Eies  von  ca.  60«^  Gesammtgewicht  (s=  7-6»™  trockenes 
Eiweiss  neben  6»™  Fett)  mit  84»™  sterilisirten  Milchzuckers  zu  Brei  zu 
verrühren,  letzteren  auf  befetteter  Glastafel  in  Form  eines  Rechteckes 
gleichmässig  auszubreiten,  bei  etwa  40®  C.  einzudicken  und  in  acht  thun- 
lichst  gleich  grosse  Theile  zu  theilen,  und  jeden  dieser  Theile  einer  Trink- 
portion von  260  •«"  SS  1/4  Liter  zuzusetzen. 

Bei  einem  Tagesbedarf  von  1  Liter  braucht  man  nur  2V4  Liter  Milch, 
ein  Ei  von  ca.  30«™  Gewicht  und  42«™  Milchzucker. 

Im  Uebrigen  ist  mit  dem  verdünnten  Rahm  und  den  Zusätzen,  wie 
oben  S.  445/46  beschrieben,  zu  verfahren. 

Der  eingedickte  Brei  besitzt  seines  Zucker-  und  Salzgehaltes  wegen 
genügende  Haltbarkeit. 

Bevor  ich  auf  eine  Besprechung  der  mit  der  neuen  Nahrung  an  Säug- 
lingen erzielten  Ergebnisse  eingehe,  habe  ich  auf  eine  Reihe  von  Um- 
ständen hinzuweisen,  die  die  Erfolge  meiner  Versuche  beeinträchtigen 
mussten. 

Dieselben  beziehen  sich  einerseits  auf  das  Säuglingsmaterial,  anderer- 
seits auf  die  Nahrung  selbst. 

'/q  der  von  mir  ernährten,  in  Dresden  verstreut  wohnenden  und  ohne 
Auswahl  zur  Ernährung  angenommenen  Säuglinge  erhielten  die  Nahrung 
unentgeltlich  geliefert,  weil  die  Eltern  bezw.  Mütter  ausser  Stande  waren, 
dieselbe  zu  bezahlen,  bezw.  bereits  die  Versorgung  ihrer  Säuglinge  mit 
gewöhnlicher  Kuhmilch  als  drückende  Last  empfanden. 
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Die  Säaglinge  befiänden  sich  dementsprechend  zum  grössten  Theile 
in  socialen  Verhältnissen,  die  ihre  körperliche  Anlage  und  ihr  (Gedeihen 
von  vornherein  ungünstig  beeinflussten. 

Ferner  war  ich,  von  zwei  liebeln  das  geringere  wählend,  genöthigt, 
anstatt  rohen  Bahmes  sterilisirten  verdünnten  Rahm  in  die  Häuser  zu 
liefern. 

Endlich  waren  die  Versuche  an  sich  so  lange  unvollkommen  und 
deren  Erfolge  ungenügend,  bis  ich  dazu  gelangte,  den  Milchzucker  zu 
sterilisiren  und  das  der  Nahrung  fehlende  Eisen  zu  ersetzen,  bezw.  anstatt 
nur  Eiereiweisses  das  gesammte  flüssige  Ei  zu  verwenden. 

Man  wird  diesen  Umstanden  bei  Beurtheilung  der  Versuchsergebnisse 
Rechnung  zn  tragen  haben,  und  gerechter  Weise  eine  abfallige  Kritik 
derselben  so  lange  zurückhalten,  bis  Versuche,  die  mit  irgend  einer  anderen 
künstlichen  Nahrung  an  einem  gleich  grossen  und  social  gleich  ungünstig 
gestellten  Sauglingsmateriale  angestellt  wurden,  bessere  Ergebnisse  geliefert 
haben  werden,  als  ich  mit  „Eimilch^'  erhalten  habe. 

Ich  war  in  der  Lage,  einen  Vergleich  mit  einem  dem  meinigen  etwa 
gleichwerthigen  Sauglingsmateriale  anstellen  zu  können,  und  zwar  mit 
Säuglingen,  die  in's  Dresdener  Findelhaus  eingeliefert,  Ammen  aufs  Land 
gegeben  wurden. 

Das  nicht  unerwartete  Ergebniss  dieses  Vergleiches  ist,  dass  die 
Ammenmilch  unstreitig  den  Vorzug  verdient,  indem  in  einer  aus  dem 
ProtocoUbuch  aufs  Geiudewohl  herausgegriffenen  Serie  von  51  Säuglingen 
nur  9  s  17*6  Procent  Todesfalle  (gegenüber  24-5  Procent  in  meinen 
Versuchen)  verzeichnet  sind. 

Freilich  ist  Ammenmilch  keine  künstliche  Säuglingsnahrung. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  Säuglinge,  sie  mögen  ernährt  sein,  wie 
sie  wollen,  unter  dem  Einflüsse  angeborener  und  erworbener  Fehler  und 
Schädigungen  stehen,  und  es  wird  nicht  Wunder  nehmen,  dass  auch  von 
den  von  mir  erwähnten  Säuglingen  eine  grössere  Anzahl  erkrankte  und 
verstarb. 

Der  Beweis  aber  dafür,  dass  das,  was  ich  erwartete,  thatsächlich 
eintrat,  dass  die  neue  Nahrung  eine  wirkliche  Nahrung  ist,  und  das  leistet, 
was  sie  leisten  soll  und  was  man  billig  von  ihr  verlangen  kann,  nämlich 
zeitweise  als  vortrefflicher  Ersatz  der  Muttermilch  in  Fällen  zu  dienen,  in 
denen  andere  Surrogate  versagen,  ist  m.  E.  unumstösslich  erbracht,  und 
zwar  dadurch,  dass  eine  Reihe  von  Säuglingen  (19)  ausschliesslich  mit 
der  Nahrung  von  Geburt  an  ein  volles  Jahr  lang  und  darüber  hinaus  mit 
Erfolg  ernährt  werden  konnte. 

Wie  bereits  bemerkt,  erhielten  die  Säuglinge  sterilisirten  verdünnten 
Rahm  und  Eiweiss-,  bezw.  Ei-Milchzuckerpulver  in's  Haus  geliefert 
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Hiervon  wurde  im  Allgemeinen  nur  abgegangen  im  Beginne  der  Ver- 
suche, indem  man  dem  ansterilisirten  und  wieder  abgekühlten  verdünnten 
Rahm  in  der  Molkerei  Eierweiss  und  Milchzucker  zusetzte,  und  später, 
indem  man  in  Fällen  von  Unbekömmlichkeit  der  Nahrung  den  unver- 
dünnten rohen  Rahm  zu  weiterer  Fertigstellung  der  Nahrung  in's  Haus 
lieferte. 

Die  Säuglinge  wurden  Anfangs  von  einer  männlichen,  später  von 
einer  umsichtigen  weiblichen  Person  häufig  besucht  und  wödientlich  ge- 
wogen. 

Aerztliche  Controle  durch  mich  konnte  nur  in  ganz  beschränktem 
Maasse  stattfinden. 

An  die  unentgeltliche  Ernährung  und  Controle  wurden  nur  die 
Bedingungen  geknüpft,  dass  man  den  Säuglingen  ausschliesslich  die 
dargebotene  Nahrung  reiche,  dagegen  Nahrungsüberbleibsel  und  mit 
Zucker  und  dergleichen  gefüllte  Gummihütchen  (Zulpe)  von  ihnen  fern- 
halte und  für  die  erforderliche  Sauberkeit  der  Gefasse  Sorge  trage.  Bei 
Beobachtung  wiederholter  Nichteinhaltung  dieser  Vorschriften  wurde  die 
Ernährung  des  betreffenden  Säuglings  aufgegeben. 

Bestimmungen  über  Häufigkeit  der  Darreichung  der  Nahrung  wurden 
nicht  getroffen. 

Betrachten  wir  nun  die  Ergebnisse  unserer  Versuche,  wie  sie  sich  in 
den  dieser  Arbeit  zu  Grunde  liegenden  Uebersichten  und  Diagrammen 
verzeichnet  finden,  so  habe  iclf  nur  noch  voraus  zu  schicken,  dass  die  Saib- 
linge im  Allgemeinen  folgendermaassen  ernährt  wurden:  Von  Januar  bis 
December  1895  mit  in  der  Molkerei  fertig  gestellter  Eierweiss-Milchzucker- 
milch,  von  December  1896  bis  August  1896  mit  zu  Hause  aus  Eierweiss- 
Milchzuckerpulver  (Eierweisspulver)  und  verdünntem  sterilisirten  Rahm 
(Eiweissmilch)  —  Anfangs  ohne,  später  mit  Eisenzusatz  —  und  von  August 
1896  ab  mit  zu  Hause  aus  Ei-Milchzucker-Eisenpulver  (Eipulver)^  und 
verdünntem  Rahm  (Eimilch). 

Es  zeigte  sich,  dass  die  in  der  Molkerei  fertig  gestellte  Nahrung 
sowohl  hinsichtlich  der  gleichmässigen  Vertheilung  des  Albumins  wie  hin- 
sichtlich ihrer  Haltbarkeit  den  Anforderungen  nicht  genügte,  ferner,  dass 
die  aus  sterilisirtem  verdünnten  Rahm  und  Eierweiss-Milchzuckerpulver 
hergestellte  Nahrung  zwar  vielfach  bekam,  aber  bei  zwei  Säuglingen 
(Nr.  6  und  20  der  üebersicht  A),  die  Monate  lang  vortrefflich  gediehen 
waren,  plötzlich  versagte  und  den  Ausbruch  der  Barlow-Förster'schen 
Krankheit  (Scorbut  der  Säuglinge)  gestattete. 


*  In  Folge  eines  Missyerstandnisses  wurde  bei  HerstelluDg  des  Eipulvers  der  m. 
£.  unnöthige  Eisenzusatz  beibehalten. 
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Nachdem  eiue  in  Folge  dessen  vorgenommene  eingehende  Prüfung 
der  Mengenverhältnisse  der  Nahrungsbestandtheile,  insbesondere  auch 
der  Salze,  ergeben  hatte,  dass  nur  der  Eisengehalt  einer  Aufbesserung 
bedürfe,  und  dieser  Mangel  durch  entsprechenden  Zusatz  von  Eisen  in 
Form  von  Ferr.  lactosacch.  bezw.  Mitverwendung  des  Dotters  gedeckt  war, 
ist  bei  den  folgenden  fast  100  Säuglingen,  darunter  solche,  die  bis  ^/^  Jahre 
lang  ausschliesslich  Eimilch  genossen,  die  genannte  Krankheit  nie  wieder 
vorgekommen ;  vielmehr  hat  sich  der  noch  drei  Mal  aufgetauchte  Verdacht 
(Fälle  Nr.  1,  28  und  40  der  üebersicht  C)  jedes  Mal  als  unbegründet  er- 
wiesen, indem  einerseits  mit  Sicherheit  anderweite  Erkrankung  festgestellt 
werden  konnte,  andererseits  unter  dem  Fortgebrauch  der  Nahrung  der 
krankhafte  Zustand  sich  besserte. 

Dauernder  Stillstand  oder  Rückgang  des  Säuglingsgewichtes  wurde, 
falls  Anzeichen  einer  bestinmiten  Krankheit  fehlten,  regelmässig  auf  ün- 
bekömmlichkeit  der  Nahrung  bezogen.  Solche  Fälle  gaben  Veranlassung, 
durch  Aenderung  in  der  Ernährung,  die  oft  nur  in  Lieferung  von  frischem 
Kahm  in*s  Haus  an  Stelle  des  sterilisirten  verdünnten  Bahmes  bestand, 
Wandel  zu  schaffen.  Bei  Auftreten  von  Magendarmkatarrh  war,  falls  von 
Zuziehung  eines  Arztes  Abstand  genommen  wurde,  ein  für  alle  Mal  die 
Anordnung  getroffen,  die  Nahrung  zeitweise  ganz  oder  theil weise  durch 
Oraupenschleim  zu  ersetzen. 

Selbstverständlich  wurde  nie  das  Oedeihen  des  Säuglings  durch  pedan- 
tisches Festhalten  an  der  Nahrung  in  Frage  gestellt. 

Wenn  ich  dargethan  habe,  dass  die  neue  Nahrung  —  abgesehen  von 
dem  dauernd  ungünstigen  Moment,  dass  anstatt  frischen  Rahmes  sterili- 
sirter  verdünnter  Rahm  geliefert  werden  musste,  —  erst  von  der  Zeit  an 
rationell  zusammengesetzt  war,  da  der  Milchzucker  sterilisirt  und  dem 
Eierweiss- Milchzuckerpulver  Eisen  zugesetzt,  bezw.  Ei-Milchzuckerpulver 
verwendet  wurde,  veröffentliche  ich  doch  der  Vollständigkeit  wegen  und 
zur  Nachachtung  und  Nachahmung  die  Ergebnisse  sämmtlicher  Versuche 
ohne  Ausnahme,  muss  dabei  allerdings  wiederholt  bitten,  jenem  Umstände 
die  gebührende  Berücksichtigung  zu  schenken. 

Bei  Besprechung  der  Ergebnisse  meiner  Versiiche  glaube  ich  von  den 
Fällen  Nr.  1  bis  6  der  Üebersicht  E,  in  denen  zur  Gontrole  nur  Pfund 's 
sterilisirte  Kindermilch  (Kuhmilch),  und  von  den  8  Fällen  Nr.  1  bis  8 
der  Üebersicht  B,  in  denen  zur  Feststellung  der  Verwendbarkeit  des  Ei- 
dotters nur  Dottermilch  gereicht  wurde,  absehen  zu  können. 

Es  verbleiben  demnach  110  mit  der  neuen  Nahrung  verschieden  lange 
ernährte  Säuglinge. 

ZtitMbr.  f.  MyffiMit.    XXXV.  29 
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Von  denselben  traten  in  den  Versuch: 

3  mit  einem  Gewicht  bis  1800^™ 

2    „        „  „        Ton  1800    „    2000  „ 

9    „        „  „  „    2000    „    2600  „ 

80    „        „  „  „    2600    „    8000  „ , 

demnach  44  ==  40  Procent  mit  einem  Gewicht  von  3000  s™  und  daronter, 
ein  Umstand,  der  die  Minderwerthigkeit  meines  Materiales  genügend  kenn- 
zeichnet 

Von  den  110  Säuglingen  starben  27  »24-56  Procent,  und  zwar: 

an  Magendarmerkrankungen  8  »  rund  30  Proc.  der  Todesfälle  (Nr.  7, 10, 

21,  36  u.  46  der  Uebersicht  A  und  Nr.  19,  24  u.  36  der  üebersicht  C), 

an  acuten  und  chronischen  Erkrankungen  der  Athemwerkzeuge,  einschl. 

Tuberculose  10  »  rund  37  Procent  der  Todesßlle   (Nr.  28  und  24 

der  üebersicht  A,    Nr.  6,  8,  9,  29  und  87  der  üebersicht  G    und 

Nr.  2,  6  und  10  der  üebersicht  D), 

an  Zahnkrämpfen  und  Erimpfen  2  =  rund  7  Procent  der  TodesfUle 

(Nr.  22  und  26  der  Ueberncht  G), 
an  anderen  Krankheiten  7  a  rund  26  Procent  der  Todesßlle  und  zwar: 
an  Gehirnentzündung  (Nr.  16  der  üebersicht  A),  Darmdrüsen  (Nr.  46 
der  Uebersicht  A),  Herzschlag  (Nr.  16  der  üebersicht  G),  Rücken- 
marksleiden  (Nr.  84  der  Uebersicht  G),  Nabelentzündung  (Nr.  85  der 
Uebersicht  G),  Lues  (Nr.  40  der  üebersicht  G)  und  unbekannter  Krank- 
heit (Nr.  46  der  üebersicht  G). 

Es  sind  dies  die  Todesfalle,  die  sich  während  der  Ernährung  mit  der 
neuen  Nahrung  oder  bald  nach  Aufgabe  derselben  ereigneten. 

Gewiss  sind  noch  einige  der  Säuglinge,  nachdem  sie  zu  anderer  Er- 
nährung übergegangen,  gestorben;  doch  Termag  ich  hierüber  nichts  Näheres 
mitzutheilen. 

Auffallend  ist  die  geringe  Zahl  der  an  Magendarmleiden  zu  Grunde 
Gegangenen,  denen  ich,  um  dem  Vorwurfe  der  Schönfärberei  zu  begegnen, 
die  zweifelhaften  Fälle  Nr.  46  der  üebersicht  A  und  Nr.  24  der  üeber- 
sicht C  zugerechnet  habe. 

Von  denselben  hatten  zu  Beginn  der  Ernährung 
ein  Gewicht  unter  2000«™  1 
zwischen  2000  und  2600  „    2 
„        2500    „    8000  „    2, 
demnach  5  =  62*5  Procent  ein  (Jewicht  unter  3000  «f™. 

Auf  die  Jahreszeit  vertheilen  sich  die  Todesfälle  folgendermaassen: 

Juni 1  September     ...     1 

Juli 2  December ....    1. 

August 3 
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Die  dem  Tode  an  Mageudarmleiden  vorausgegangene  Ernährung  mit 
der  neuen  Nahrung  hatte  kürzestens  1  Monat,  längstens  5'/^  Monate  lang 
gedauert 

Nicht  minder  auffallend  ist  der  hohe  Antheil  der  Krankheiten  der 
Athemwege  und  der  Tuberculose  an  der  Sterblichkeit  der  Säuglinge. 

Die  Ursachen,  die  bei  den  überlebenden  83  Säuglingen  zur  Aufgabe 
der  neuen  Nahrung  führten,  waren  folgende: 

Eintritt  in's  2.  Lebensjahr 19  Mal, 

Uebergang  zu  anderer  Nahrung      ....  13 

Magendarmkrankheit 10 

ünbekömmlichkeit  der  Nahrung  und  mangel- 
hafte Oewichtszunahme  des  Säuglings  .    .  5 
Barlow-Förster'sche  Krankheit  ....  2 

unbekannte  Krankheit 1 

unbekannt 4 

ärztlicher  Bath 1 

Uebergang  in  fremde  Pflege  und  Verzug    .  8 

die  Kosten 8 

Abneigung  der  Angehörigen  gegen  die  Gon- 
trole,  übel  genommener  Tadel,  ausnehmend 
sohlechte  Pflege,  Nichteinhaltung  der  Be- 
dingungen, Unsauberkeit  im  Haushalt      .  12    „  . 

Sämmtliche  19  in's  2.  Lebensjahr  eintretende  Säuglinge  sind  mit  ein- 
zelnen kaum  zu  berücksichtigenden,  kurz  dauernden  Unterbrechungen  und 
Ausnahmen  (vergl.  Nr.  18  der  Uebersicht  A,  Nr.  13,  20  und  38  der 
Uebersicht  G  und  Nr.  3  der  Uebersicht  D)  von  Geburt  an  das  ganze 
1.  Lebensjahr  hindurch  ausschliesslich  mit  der  neuen  Nahrung  ernährt 
worden.  Unter  ihnen  befand  sich  nur  eines,  für  das  die  Nahrung  be- 
zahlt wurde. 

9  derselben  hatten  bei  der  1.  Wägung  ein  Gewicht  unter  3000  ^ 
1  wog  gerade  8000  s^,  9  wogen  über  3000  «™. 

Von  ihnen  erhielten  je  einer  die  Nahrung  13,  1372  ^^^  ^^^U  Monate 
lang,  je  zwei  12^4  und  16  Monate  lang  ohne  Unterbrechung,  und  einer 
15^/^  Monate  lang  mit  einer  Unterbrechung  Ton  1  Monat. 

Ferner  fristeten  je  ein  tuberculose -verdächtiger  bezw.  tuberculöser 
Säugling  (Nr.  29  der  Uebersicht  C  und  Nr.  2  der  Uebersicht  D)  15  bezw. 
14  Monate  lang,  einer  davon  (Nr.  2  der  Uebersicht  D)  allerdings  mit  mehr- 
monatiger Unterbrechung,  bis  zum  Tode  mit  der  neuen  Nahrung  ihr  Leben. 

Berechnet  man  für  die  19  Säuglinge  die  Durchschnittsgewichte,  so 
erhält  man  folgende  Zahlen: 

29* 
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Anfangsgewicht 3081^™ 

Gewicht  am  £nde  des  l.  Lebensjahres  .    7888  „ 
Zunahme 4807  „. 

Dieselben  stehen  allerdings  erheblich  zurück  gegen  die  bei  gesunden  Brust- 
kindern gewonnenen  Durchschnittszahlen,  dürften  sich  dafür  aber  um  so 
mehr  den  Zahlen  nähern,  die  mit  einem  künstlichen  Muttennilchersatz 
bei  einem  Säuglingsmateriale,  wie  es  mir  zur  Verfügung  stand,  überhaupt 
erreichbar  sind. 

In  dieser  Annahme  werde  ich  dadurch  bestärkt,  dass  1.  gerade  die 
2  Säuglinge,  die  am  Ende  des  1.  Lebensjahres  das  Gewicht  von  10000^™ 
erreichten  oder  überschritten,  Kinder  wohlhabender  Eltern  waren,  deren 
Mittel  es  gestatteten,  die  Nahrung  zu  bezahlen,  und  dass  2.  die  mit  der 
neuen  Nahrung  ernährten  Säuglinge  zum  grossen  Theile  sich  ungestörter 
Gesundheit,  sichtlichen  Wohlbefindens  und  normaler  Entwickelung  er- 
freuten, und  namentlich  von  den  chronischen  Krankheiten,  die  sonst 
künstlich  ernährte  Kinder  zu  befallen  pflegen,  fast  gänzlich  verschont 
blieben.  Die  Kinder  erschienen  zwar  im  Ganzen  untermittelgross,  aber 
Ton  frischer  Hautfarbe,  in  Knochenbau  und  Musculatur  kräftig  und  zur 
rechten  Zeit  beßhigt,  sich  aufzurichten,  zu  stehen  und  zu  gehen. 

Jedenfalls  ist  durch  meine  Versuche  dargethan,  dass  mit  der  neuen 
Nahrung  eine  ganze  Reihe  von  Säuglingen  ohne  irgend  welchen  Schaden 
an  ihrer  Gesundheit  1  Jahr  und  darüber  ernährt  wurden,  und  einzelne 
in  günstigen  socialen  Verhältnissen  befindliche  Säuglinge  so  gut  wie  an 
der  Mutterbrust  gediehen. 

Es  dürfte  daher  der  Nahrung  wohl  eine  hervorragende  Stellung  unter 
den  künstlichen  Nahrungen  anzuweisen  sein  und  dieselbe  mindestens  dazu 
geeignet  erscheinen,  zeitweise  als  Ersatz  der  Muttermilch  zu  dienen,  nament- 
lich in  Fällen,  in  denen  bei  Ernährung  mit  anderen  Ersatzmitteln,  Ammen- 
und  Eselsmilch  eingeschlossen,  der  Säugling  nicht  zunimmt  oder  seinen 
Magendarmkatarrh  nicht  los  wird. 

Denn  so  wenig  ich  geneigt  bin,  die  Schwierigkeiten  und  Misserfolge, 
von  denen  auch  meine  Versuche  begleitet  waren,  zu  leugnen  oder  zu 
unterschätzen,  so  muss  ich  doch  betonen,  dass  es  trotz  der  obwaltenden 
ungünstigen  Umstände  nicht  nur  regelmässig  gelang,  auch  die  erbärm- 
lichsten und  winzigsten  Neugeborenen  und  Säuglinge  (vergl.  Nr.  48,  45 
und  52  der  Uebersicht  A  und  Nr.  1  und  9  der  Uebersicht  D)  mindestens 
1  Monat  am  Leben  zu  erhalten,  sondern  dass  auch  acut-  und  chronisch- 
dyspeptische  Säuglinge  des  Oefteren  mit  einem  Schlage  von  ihrem  Leiden 
befreit  wurden  und  anfingen,  zuzunehmen,  sobald  sie  in  den  Genuss 
der  neuen  Nahrung  gelangten   (vergl.  Nr,  2,  3,  5,  6,  9,  42  und  50  der 
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Uebersioht  A,  Nr.  2  der  Uebersicht  B,  Nr.  28,  81  und  44  der  Uebersicht  C 
und  Nr.  8  der  Uebersicht  D,  namentlich  Nr.  4  der  Uebersicht  A  — 
7  Monate  altes  Kind  von  2810 »™  Gewicht  —  und  Nr.  41  der  Ueber- 
sicht C  —  6  Monate  altes  Kind  von  4260  «^  Gewicht  — ). 

Wenn  von  verschiedenen  kinderreichen  Müttern  geäussert  wurde,  dass 
sie  noch  nie  so  mühe-  und  sorgenlos  ein  Kind  aufgebracht  hätten,  als 
das  mit  der  neuen  Milch  ernährte,  so  fanden  derartige  Aeusserungen  ihre 
thatsächliche  Begründung  in  dem  fortdauernden  Wohlbefinden  und  Ge- 
deihen der  betreffenden  Säuglinge. 

Ich  erspare  es  mir,  des  Näheren  auf  die  nicht  verstorbenen  und  die 
vor  Ablauf  des  1.  Lebenqahres  aus  dem  Versuche  ausgetretenen  Säuglinge 
einzugehen. 

Die  Uebersichten  A  bis  D  geben  hierüber  genügende  Auskunft. 

Dieselben  gewähren  in  ihrer  Gesammtheit  auch  einen  Einblick  in  die 
sonstigen  Vorkommnisse  der  Säuglingsleben,  von  deren  Besprechung  ich 
absehen  muss,  um  dieser  ohnehin  umfänglichen  Arbeit  nicht  noch  eine 
grössere  Ausdehnung  zu  geben. 

Zum  Vergleiche  habe  ich  dieser.  Arbeit  drei  Diagramme  hinzuge- 
fügt, die  sich  auf  anders  und  zwar  mit  Pfund 's  sterilisirter  Eindermilch 
(Nr.  1  bis  6  der  Uebersicht  E),  mit  Kuhmilch  (Kindermilch)  und  Milch- 
zuckerzusatz (Prof.  Hempel's  4  Kinder),  und  mit  Muttermilch^  ernährte 
Säuglinge  beziehen. 

Diese  Diagramme  zeigen  insbesondere,  dass  allerdings  bei  vorzüglicher 
Pflege  und  in  günstigsten  äusseren  Verhältnissen  auch  mit  anderer  Quelle 
entstammender  und  anders  behandelter  Nahrung  (guter,  unverdorbener 
und  mit  Milchzucker  versetzter  bezw.  sterilisirter  Kuhmilch)  ausgezeichnete 
Erfolge  erzielt  werden  können. 

Bei  dieser  Gelegenheit  will  ich  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  in  den 
letzten  9  Jahren  aus  Pfund's  Molkerei  rund  V2  ^i'^*  ^^^^  (=^  ^Va  ^^1- 
Flaschen)  sterilisirte  Kindermilch  hervorgegangen  sind,  und  dass  mir,  ob- 
gleich der  weitaus  grösste  Theil  dieser  Milch  als  Säuglingsnahrung  Ver- 
wendung fand,  auch  nicht  ein  einziger  Fall  von  Barlow-Förster'scher 
Krankheit  unter  den  Säuglingen  zur  Kenntniss  gekommen  ist. 

Dies  giebt  insofern  zu  denken,  als  bei  Ernährung  mit  verdünnter 
sterilisirter,  ja  selbst  nur  ansterilisirter  Milch,  z.B.  nach  Soxleth,  die  ge- 
nannte Krankheit  verhältnissmässig  häufig  auftritt. 


*  Die  betreffenden  Zahlen  sind  Vierordt's  »Daten  und  Tabellen"  entnommen; 
die  daselbst  nach  Boachaad  gegebenen  Zahlen  wurden  nicht  berücksichtigt,  da  sie 
nicht  auf  Beobachtung  gegründet,  sondern  constroirt  sind. 
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Wenn  ich  zum  Schluss  zu  Versuchen  mit  der  neuen  Nahrang  (Ei- 
milch)  auffordere,  so  glaube  ich  hierzu  voll  berechtigt  zu  sein. 

Ich  halte  dieselbe  für  eine  wirkliche,  dauernd  bekömmliche,  mühelos 
herstellbare  und,  falls  sie  zu  Hause  hergestellt  wird,  —  unter  Berück- 
sichtigung des  IJmstandes,  dass  sie  der  Durchschnitts-Muttermilch  chemisch 
so  nahe  steht,  wie  keine  andere  künstliche  Säuglingsnahrung  —  auch  fär 
die  billigste  Säuglingsnahrung. 

Auf  Grund  meiner  Erfahrung  empfehle  ich,  im  Allgemeinen  nur  die 
von  mir  beschriebene,  der  Zusanunensetzung  der  Durchschnitts-Muttermilch 
entsprechend  hergestellte  Nahrung  zu  verwenden;  der  kundige  Arzt  wird 
mit  Hülfe  der  von  mir  gegebenen  Zahlen  leicht  die  von  ihm  im  einzelnen 
Falle  etwa  gewünschten  Abänderungen  treffen  können. 

So  sicher  unter  günstigen  hygienischen  Verhältnissen  mit 
blosser  Kuhmilch  Säuglinge  sich  normal  entwickeln  können, 
und  so  sehr  die  Bestrebungen  nach  allgemeiner  Beschaffung 
guter,  unverdorbener  Kuhmilch  zum  Zwecke  der  Säuglings- 
ernährung auch  von  mir  unterstützt  werden,  so  fest  bin  ich 
davon  überzeugt,  dass  die  mit  solcher  Milch  bei  Säuglingen 
erzielten  Erfolge  bei  Weitem  übertroffen  werden,  wenn  man 
nach  meiner  Vorschrift  aus  guter,  unverdorbener  Milch  her- 
gestellten verdünnten  Rahm  benutzt  und  Ei  und  Milchzucker 
hinzufügt. 

Unter  Umständen  kann  der  verdünnte  Rahm  in  der  neuen  Nahrung 
durch  verdünnte  frische  Vollmilch  ersetzt  werden;  allerdings  wird  sich 
mit  so  hergestellter,  in  Bezug  auf  den  Fettgehalt  minderwerthiger  Säug- 
lingsnahrung im  Allgemeinen  kein  voller  Erfolg  erzielen  lassen,  immerhin 
aber  ein  besserer  als  mit  einfach  verdünnter  Kuhmilch. 
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Da  die  geplante  YeröflfentlichuQg  sämmtlioher  die  Säuglinge  betreffen- 
den Yersuohsprotooolle  and  Diagramme  nnthunlich  war,  so  sind  in  folgen- 
den üebersichten  die  Säuglinge  nach  ihrer  Ernährung  gruppirt,  die  durch- 
schnittlichen täglichen  Gewichtszunahmen,  die  sie  in  den  einzelnen  Lebens- 
monaten erfuhren,  berechnet  und  nebst  allen  anderen  wichtigen  Daten 
der  Protocolle  in  die  Uebersiohten  A  bis  E  eingetragen,  sowie  Duroh- 
sohnittszahlen  und  Durohschnittsdiagramme  über  die  5  verschiedenen  Säug- 
lingsgruppen  angefertigt  worden. 

Gruppe  A  enthält  die  mit  Eierweissmilch^ 


B 

J9 

97 

» 

Dottermilohy 

C 

» 

» 

» 

Eimilch, 

D 

79 

» 

« 

wechselnder  Nahrung,    zumeist    Anfangs 
Eierweiss-,  später  Eimilch, 

£ 

» 

» 

» 

Pf  und's  sterilisirte  Eindermilch(Kuhmilch) 

ernährten  Säuglinge. 

Ausweislich  der  Diagranune  würden  die  Nahrungen  ihrer  Bekömm- 
lichkeit nach,  wie  folgt,  zu  ordnen  sein: 


1.  Kuhmilch  mit  Milohzuokerzasatz    . 
(4  Tonüglich  Torpflegte  Sänglinge) 

2.  Muttermilch  (nach  Fleischmann) 

3.  Pfandes  sterilisirte  Eindermilch    . 

4.  Eimilch 

5.  Dottermilch 

6.  Eierweissmilch 

7.  Wechselnde  Nahrung 


Zahl  der 
S&uglinge 


(DimhMhnltt) 

6 
46 

8 
54 
12 


Zunahme  bis  Ende  des 
7.  Lebens-   12.  Lebens- 


monates 


4890 
4830 

soso 

2970 
2940 
2610 
1830 


monates 


7647 
7200 

5150 
4869 

? 
4260 
8720 


Eine  Verallgemeinerung  der  Ergebnisse  einer  derartigen  Anordnung 
ist  in  Anbetracht  der  grossen  Unterschiede  in  der  Zahl,  Qualität  und 
Pflege  der  mit  den  verschiedenen  Nahrungen  aufgezogenen  Säuglinge 
selbstverständlich  unzulässig. 
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W.  Hesse: 


Uebersichten 


y. 


Name 

und 

Geschlecht 

des 
Saaglings 


l'      Sini 


2       Hahn 


3  ■  Hartwig 
m. 


Stein 


Stand 

des 
Vaters 
hezw. 

der 
Motter 


Aist 


Kauf, 
mann 


Sociale 
und 

hvgien. 

Verhalt- 
Bisse 


Geburts- 
tag des 
Säug- 
lings 


Bisherige 
Nahrung 


Art  der 
Nahrung 

während 

des 
Versuches 


gut       !  28.  Jan. 
1895 


Reichelt    Bureau- 
m.        Assistent 


Uitter 
m. 


Stein- 
setzer 


Schubert         — 
(Zwilling) 


12.  Nov. 
1894 


—        ,  12.  Dec. 


Kind  sehr 
herunter- 
gekommen 


1894 


29.  Sept 
1894 


28.  Dec 
1894 


5.  April 
1895 


5.  Mai 
1895 


sterilisirte 

Kinder- 

milch 

abwechsld. 

Mutter- 
milch und 
sterilisirte 

Einder- 
milch 

Gemisch  v. 
Kuhmilch 

und 
Hafermehl 


Surrogate 
versch.  Art, 
z.B.Kinder 

milch  und 
Nestle's 

Mehl  mit 

verschied. 

Zusätzen, 
z.B.  Cognac 


Kuhmilch, 
Hafermehl 


Eier, 
weiss - 
milch 


Eier- 
weiss- 
milch 


Dauer  der 
Ernährung 


fl  5  « 


«g,a 


«SS 

§1 


Gewichtsverhält- 
nissed. Säuglings 
in  grm  während 
des  Versuches 

a  S)   p  S     §^ 


7.  Februar 

bis 

27.  März 

1895 

20.  April 

bis 
18.  Sept. 

1895 


9.  Mai  bis 

1.  Octbr. 

1895 


23.  April 

bis 

18.  Sept 

1895 


22.  AprU 

bis 

18.  Sept. 

1895 

5.  Juni 

bis 

18.  Sept 

1895 


A.  Eierweiss 


49 


152 


145 


149 


141 


117 


5.  Juni    ;    80 
bis 
24.  August 
1895 


3570 


6010 


4830 


5090  I  1570 


7760 '  1750 


8100  ,  3270 


2810  4820    2010 


4420 


3340 


2300 


7800    3380 


5060  j  1720 


3670    1370 


*   Die  iü  Klammern   gestellten    Zahlen    deuten   an,   dasK  die   Ernährung  mit  der 
lieselben  wurden  bei  Berechnung  der  Durchschnittszahlen  nicht  berücksichtigt 
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A  bis  E. 


Durchschnittliche  tägliche  Gewiohtszunahnie 
des  Säuglings  im 

1 
.      2.      8. 

1 

4. 

5. 

6. 

I 
7.  1    8. 

1 

9. 

10      11. 

12. 

13. 
bis 
18. 

L 

e  b 

e  n 

8  m  0  n  s 

i  t  e 

milch. 

(3iM))  *  28-0 


;260 


(-104J)  19  »2 


I 
10*0;24.1 


207 


(17-0) 


10-0 


28-6  18-1 -3-0 


19-4|23-4 


41:481-8 


iM) 


33-6 


14-4 


20-4 


1         I 


11-7 


14-0 


10-7 


-7-1 


(42^) 


11-6 


11-0  18-6  8-8j 

I 


Ursache 

der 
Aufgabe 

der 
Ernährung 


Darm- 
katarrh 


un- 
genügende 
Zunahme 


die  Rosten 


,  Ueber^ang 
'zu  anderer 
I  Nahrung 


Barlow- 
Förster». 

scbc 
Krankheit 

die  Kosten 


t  in  Folge 

von  Er- 
brechen u. 
Krämpfen 


Bemerkungen 


Kind  war  am  SO.  III.  an 
Durchfall  erkrankt.  Vom 
18.  IX  an  wurde  es  mit 
pasteuris.  Kindermilch 
ernährt.  Gewicht  am 
am  10.  X.  8720 »™. 

Kind  litt  vor  Eintritt  in 
den  Versuch  an  chron. 
Dyspepsie  (täglich  6  bis 
8  mal  Erbrechen).  Das 
Erbrechen  hörte  sofort 
auf.  Am  1.  X.  Ueber- 
gang  zu  Kuhmilch. 

Rind  litt  vor  Eintritt  in 
den  Versuch  an  chron. 
Dyspepsie  (Erbrechen 
nach  jeder  Nahrungs- 
aufnahme) und  war  sehr 
heruntergekommen.  Am 
18.  IX.  Uebergang  zu 
Kuhmilch  (Trockenfütte- 
rung). 

Kind  war  am  6.  IV.  an 
Darmkatarrh  erkrankt; 
sein  Gewicht  war  vom 
12.— 22.  IV.  von  4900  auf 
44208»  herabgesunken. 

Kind  litt  vor  Eintritt  in 
den  Vers,  oft  anDunch- 
fall.  Am  11.  IX.  litt  es 
an  Masern.  Am  18.  IX. 
Uebergang  zu  Kuh  milch. 

Zwillingsschwester  war 
am  2.  Juni  gestorben. 


fraglichen  Nahrung  nur  während  eines  Bruchtheiles  des  betreffenden  Lebensmonates  stattfand 
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W.  Hb88B: 


0 


15 

o 


Name 

nnd 
Geschleoht 

des 
Säuglings 


10 


11 


12 


8  jNeameifiter 
(7.  Kind) 


Janowsky 

m. 
(7.  Kind) 

Bacher 


18 


14 


15 


16 


Endt 
w. 

Zimmer- 
mann 


üeber- 

Bcheer 

m. 

(4.  Kind) 

Stiebitz 

m. 

(14.  Kind). 

5  Geschw. 

starben 

früh  an 

Hirn- 

krftmpfen 

Birnbaum 

m. 
(7.  Kind) 


Drechsel 


Arbeiter 


Milch 
katscher 


Fabrik- 
arbeiter 


Latem.< 
Wärter 


Matter 

Putz- 

maoher. 


Sociale 

and 
hygien. 
Yerhält- 


GebartB- 

tag  des 

Saag- 

lings 


finstere, 

dampfe 

Wohnung 


leidlich 


gnt  bei  nur 

leidlicher 

Pflege 


äussere 

Verhältn. 

schlecht, 

Pflege 

mangelhaft 


Wohnung 
beschrankt, 
Pflege  gut 


7.  April 
1895 


17.  April 
1895 


17.  Mai 
1895 

6.  Mai 
1895 

18.  Mai 
1895 


21.0ct. 
1895 


13.  Nov 
1895 


80.  Oct. 
1895 


17.  Nov. 
1895 


Kuhmilch 


Ich, 
Zwieback 

Ziegen- 
milch 

Kuhmilch 

mit 
Hafermehl 

bis  Ende 
Juni 
Mutter- 
milch ;  seit- 
dem Eier- 
weissmilch 
aber  bis 
25.  IX.  95 

ohne 
Controle 


Mutter- 
milch 


Art  der 
Nahrung 
während 

des 
Versuches 


Eierweiss- 
milch 


(seit 

21.  Jan.  96 

Pulver) 

Eierweiss- 

milch  (seit 

25.  Jan.  96 

Pulver) 


Eierweiss- 

milch  (seit 

14.  Jan.  96 

Pulver) 


EierweisS' 

milch  (seit 

14.  Dec.  95 

Pulver) 


Dauer  der 
Ernährung 


a  «  o 
So 


1 


5.  Juni  bis 

25.  Sept 

1895 


19.  Juni 

b.  18.Sept. 

1895 

19.  Juni 

bi8  4.Sepi 

1895 

25.  Juni 

bis  10.  Juli 

1895 

25.  Sept. 

bis 
4.  Decbr. 

1895 


25.  Octbr. 

1895  bis 

4.  Febr. 

1896 

19.  Novbr. 

1895 

bis 
8.  Dec.  96 


19.  Novbr. 

1895 

bis 
4.  Februar 

1896 


21.  Novbr. 

1895  bis 

6.  October 

1896 


a  a 
112 


92 


78 


16 


71 


102 


884 


GewichtsverhäJt- 

nissed.  Säuglings 

in  grm  während 

des  Versuches 


^8. 


9*»     I     ^    ^ 


8540 


4780 


8280 


8590 


7000 


8280 


3900 


77  2560 


811 


8500 


8260 


6620 


3840 


3860 


7900 


4300 


8150 


—280 


1890 


60 


270 


900 


1020 


4250 


2500  —  60 

I 


9400    5900 
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Darchsehnittliche  tägliche  Gewichtszunahme 
des  Säuglings  im 


1. 


2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 
bis 
18. 


Lebensmonate 


50 


(»«) 


100 


14-5 


80 


19-4 


(13^) 


8-5 


251 107 

( 


-50 


2-6 


-05 


d«) 


16-5 


12*1 


34 


11-3 


I        I 


31 


3M 


(-M) 


(0) 


14^ 


8-2 


1-5 


25-0 


26*0 


5-7 


9-6 


(-11-*) 


9-6 


8-6 


(18-7) 


23-4 


5-0  14*3 


21-4 


24*3 


25-0 


29*3 


20*0 


(20.0) 


143 


Magen- und 
Darmkat 
und  Unbe- 
kömmlich- 
keit  der 
Nahrung 

Uebergang 

zu 
Kuhmilch 

t  in  Folge 

Brech- 
durchfalls 

Ueberj^g 

zu  sterilis. 

Müoh 

unbekannt 


Ursache 

der 
Aufgabe 

der 
Ernährung 


Unbe- 

kömmlioh- 

keit 

Alter 
des  Kindes 


Unbe- 
kömmlich- 

keit  bei 
Krankheit 
des  Kindes. 

(Anordnaoff  d. 
HannntM.) 

t  18.  X.  an 

Gehirnent- 
zündung 


Bemerkungen 


Kind  litt  am  ll.IX.  an 
Magendarmkatarrh.  Am 
25.  IX.  Uebergang  zu 
Kuhmilch  (Trockenf&tte- 
rung). 

Kind  litt  vor  Eintritt  in 
den  Versuch  häufig  an 
Erbrechen  u.  Durchfall. 


Am   4.  Xn.    Uebergang 
zu  Kuhmilch. 


Das  Kind  litt  während 
des  y  ersuches  wiederholt 
an  Durchfall.  Am  4.  II. 
Uebergang  z.  Kuhmilch. 

Am  11.  xn.  1895  und 
6.  IV.  1896  Durchfall. 
Ende  Mai  und  Anfang 
Juni  Zahnen  mit  Appe- 
titlosigkeit. Am  7.  Juni 
Erkrankung  an  Lungen- 
entzündung. Ende  Juni 
Besserung. 

Kind  litt  im  Dec.  1895 
und  Januar  1896  wieder- 
holt an  Magendarmkat. 
Anfang  Febr.  war  es  sehr 
krank  (Husten,  Athem- 
noth  und  Abzehrung). 

Der  Tod  erfolgte  plötzl. 
nach  nur  eintägigem 
Kranksein. 
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W. 


a 

I 

o 
17 


18 

19 
20 

20a 
21 

22 


Name 

QDd 

Geschlecht 

des 

Kindes 

Sommer- 

schuh 

w. 


Weber 
(4.  Kind) 


Hübler 

Beichard 
m. 


Orth 


Wustmann 

m. 
(5.  Kind) 


Janghans 

m. 
(5.  Kind) 


24   Schäfer,  m. 
(7.  Kind) 

24a 


25 


Hartmann 

m. 
(5.  Kind) 


Stand 

des 
Vaters 
bezw. 

der 
Mutter 


Fabrik- 
nacht- 
wächter 


Klemp- 
ner 


Kutsch. 

Schnei- 
der 


Sociale 

und 
hygien. 
Verhält- 


schlecht 


gut 


»9  tt 


Arbeiter ,        — 


I 
Kutsch,     schlecht 


Bahn-         gut 
arbeiter ' 


I 


17.  Oct. 
1895 


8.  Nov. 
1895 


6.  Oct.  , 
1895    I 

24.  Nov.l 
1895    I 


MUch,  . 
Hafermehl 


Hermann' 
sches 
Kinder- 
mehl 

Mutter- 
milch 


Schloss. 


Lackirerl  Wohnung 
'    dunkel, 
sociale  Ver- 
hältnisse 
schlecht, 
Pflege  gut 


17.  Oct. 
1895 


29.  Nov. 
1895 


7.  Dec. 
1895 


8.  Dec. 
1895 


2.  Dec. 
1895 


Mutter- 
milch 


verdünnte 
Milch 


Thee.  Sem- 
mel (Zulp) 


Mutter- 
milch 


Art  der 
Nahrung 
während 

des 
Versuches 


Eierweiss- 
milch 


(seit 

15.  Jan.  96 

Pulver) 

Eierweiss- 
milch 


(Pulver) 

pasteuris. 
Kinder- 
milch 

Eierweiss- 
milch 


26.Nov.95     42  4340 
-7.Jan.96' 

27.N0v.95i  251 12760 
-17.  Febr.  I 

1896 

17.  Febr. 

bis25.JuU{ 

1896 


(Pulver) 

Eierweiss- 

milch 

(Pulver) 


steril.  Milch 

(1:2) 

Eierweiss- 
milch 

(Pulver) 


Dauer  der 
Ernährung 


•  »4 

II 


I«  ifil 


G  ewich  tsverhält- 

nissed.Saa^lings 

in  grm  während 

des  Versuches 


^i 


I& 


21.  Nov. 

1895  bis 

18.  Febr. 

1896 

21.  Nov. 

1895  bis 

5.  Jan. 

1897 


90 


410 


4300 


3240 


» 


4750       450 


8000 

5030 
5600 


4760 

6^0 
2840 


25.  Juli  I 

bis  8.  Dec.  I 

1896 

27.  Nov. 
bis 

28.  Dec. 
1895 

1.  Dec.  95 

bis 
6.  Febr.  96 
6.Febr.biB 
5.  Mai  96 

10.  Dec. 

1895  bis 

17.  März 

1896 

10.Dec.95 
-3.Apr.96 

3.  April 
-8.  Mai  96 

12.  Dec. 

1895  bis 

17.  März 

1896 


136  '5600 


81 


156 


97 


115 


34 


95 


4700 


3240 


3340 


3290 


9100  1  350U 


4360—340 


I 
5050  !  18IÜ 


4400     1060 


4300  I  1010 


3580'273O  — 850 
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Darchschnittliche  tägliche  Gewichtszunahme 
des  S&nglings  im 


10.1 11.1  12. 


4. 

5. 

6. 

9. 

13. 
bis 
18. 


Lebensmonate 


Ursache 

der 
Aufgabe 

der 
Ernährung 


Bemerkungen 


f643) 


30-0 


13-0-4«7  19-6 


22-5 


(11-3) 


lö-l  10-0 


18-9 

I 


24*1  26-4  25*0 


20-0 


5-5 


14-0 


(-  7A.i) 


7-1 


193 


110 


8-2 


14-3 


17'0 


8-3 


12'1 


14-3 


15*0 


5«0 


12-6 


125 


(-&3^)l 


50 


I  I 


5-3 


10-0 


21.8 


120  -100 

I 


4.4 


300 


10.7 


271 


53 


27-8 


114 


13.11. 
14.  M. 

8-9 


303 


(13.  MA 


Controle 


Alter  des 
Kindes 


Abneigung  {Ende  Dec.  1895  und  An- 
gegen die  fang  Jan.  1896  Durchfall 
und  Erbrechen  in  Folge 
unzweckmässiger    Naü^- 
rung  (Stollen). 

Ende  Febr.  und  Anfang 
März  1896  Durchfälle. 
In  der  zweiten  Hälfte 
Not.  1896  Luftröhren- 
katarrh m.  Appetitlosigk. 

unbekannt  i 

Barlow-    26.  Y.  starker  Durchfall ; 
Förster*-   il.  und  2.  Zahn.    30.  VI. 
sehe       Zahnen;    Schmerzen    in 
Krankheit  {den  Beinen;  Kind  schreit 
iviel.    21.  VU.  Kind  sehr 
krank,  fiebert.    Barlow- 
Förster'sche  Krankheit. 
Uebergang  zu  pasteuris. 
Kindermifch.  22.  IX.  Im- 
pfung.   Kind  gesund. 


t  28.  XII. 
an  Durch- 
fall und 
Krämpfen 

Vermuth- 

lichAbneig. 

gegen  die 

Controle 

t  an  Lun- 
genentzün- 
dung (mit 
Durchfall)  I 

t  an  Luft- 
röhren kat. 
u.  Gehim- 
krämpfen 
(Arzt) 

ünbe- 

kömmlich- 

keit  und 

Durchfall 


Kind  litt  vor  Eintritt  in 
den  Versuch  an  Durch- 
fall und  Krämpfen. 

Kind  litt  von  Jan.  bis 
April  1896  oft  an  Durch- 
fall. 


Kind  litt  vom  5.-13.1. 
und  vom  13.— 18.  II.  an 
Durchfall. 

Vom  18. -22.1.  wurde 
d.  Nahrung  wegen  Brech- 
durchfall abgesetzt.  Seit 
10.  III.  anhaltender  Luft- 
röhrenkatarrh. 

Die  Geschwister  des  Kin- 
des sind  skrophulös.Vom 
7.-28.  L  Durchfall.  Seit 
10.  III.  täglich  mehrere 
grünliche  Ausleerungen. 
Seit  12.  lU.  Ernährung 
m.  Graupenschleim.  Kind 
sehr  krank. 
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W.  Hbssb: 


S 


Name 

und 

Qesohlecht 

des 

Kindes 

Wolf 

m. 

(5.  Kind) 


Stond 

des 
Vaters 
bezw. 

der 
Matter 


Sociale 
nnd 

hygien. 

Verhalt- 
nisse 


27 


Gabe 
m. 
1(12.  Kind; 
|3— 4  Woch, 
I    za  früh 
<  geboren) 


27a 


28 


29 


30 


81 


82 


BS 


Ploth 

m. 

(1.  Kind) 


William 
(I.  Kind) 


Schneider 

m. 
(8.  Kind) 


Hoffmann 

m. 
(5.  Kind) 

Grundig 

m. 
(7.  Kind) 

Ganmitz 

w. 
(2.  Kind) 


Markt-      leidlich 
helfer  1 


Kupfer- 
schmied 


Buch- 
halter 


Matter 
Näherin 


Kutsch. 


gut 


Wohnung 
u.  sociale 
Verhältn. 
schlecht, 
Pflege  gut 

leidlich 


Tape- 
zirer 


Post- 
schaffn. 


gut 

mangelhaft 
leidlich 


Geburts- 
tag des 
Säug- 
lings 


4.  Jan. 
1896 


80.  Dec. 
1895 


S.Jan. 
1896 


24.  Dec. 
1895 


19.  Jan. 
1896 


2.  Jan. 
1896 


1.  Febr. 
1896 

5.  Febr. 
1896 


Bisherige 
Nahrung 


Art  der 
Nahrung 
während 

des 
Versuches 


Eierweiss- 

milch 

(Pulver) 


Kuhmilch 


pasteuris. 

Auhmilch 

8:1 


Eierweiss- 

milch 
(Pulver) 


I 


Mutter- 
milch 


verdünnte 
Kuhmilch 


Dauer  der 
Ernährung 


s; 


.5  a 


Gewichtsverhält- 
nissed. Säuglings 
in  grm  während 
des  Versuches 


5'- 


7.  Jan. 

bis 

4.  Aug. 

1896 

210 

8.  Jan. 

bis 

28.  Juli 

1896 

201 

29.  JuU 

bis 
13.  Od 

1896 

104 

14.  Jan. 

bis 

4.  Febr. 

1896 

21 

10.  Jan. 

bis 
25.  Febr. 

1896 

46 

22.  Jan. 

bis 
17.  März 

1896 

54 

28.  Jan. 

bis 

7.  Juli 

1896 

165 

4.  bis 

18.  Febr. 

1896 

15 

7.  Febr. 

bis 
26.  Mai 

1896 

108 

2610 


8200 


5000 


3500 


2720 


4800 


3200 


4190 


3370 


(S]  B 


» 


4900 


5000 


6400 


3690 


2290 


1800 


1400 


130 


3740  1020 


4520 


4900 


4350 


-280 


1700 


160 


4150 1  780 
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Durchschnittliche  tägliche  Gewichtszunahme 
des  Säuglings  im 


1- 


2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10.    11. 

i 

12. 

18. 
bis 
18. 


Lebensmonate 


22*1 


(224)) 


(6.2) 


(38^) 


-18-5 


10-0 


14-2 


i-OS) 


(10.7) 


lO'O 


7-8 


8-1 


15-8|14-0 


10-0 


5«8 


17-0 


8-2 


12-0 


10-7 


9-1 


f   13.3) 


l-8  25«7 


4-3 


16-0 


20-0 


10-7 


4*6 


18-7 


190 


(1(W) 


Ursache 

der 
Aufgabe 

der 
Ernährung 


unbekannt 


Uebergang 
zu  pasteu- 
risirter 
Kinder- 
milch 


Stuhlver- 
stopfung. 
Uebergang 
zu  pasteur. 
Einderm. 

Ueber^ng 

des  Kmdes 

in  fremde 

Pflege 

Durchfall 


Nichtbefol- 
gung  der 

fegebenen 
orschrift. 

übelge- 
nommener 
Tadel 

übelge- 
nommener 
Tadel 


Bemerkungen 


Vom  5.— 15.  III.  starker 
Husten.  l.IV.  Umzug  in 
bessere  Wohnung,  vom 
26.  y.  bis  1.  VI.  Husten. 
Seit  2.ym.  DurchfaUu. 
Zahnen. 

Von  Mitte  bis  Ende  Febr. 
mehrfach  täglich  mehrere 
grünliche  Ausleerungen. 
7.  m.  Krämpfe.  17.  III. 
Besserung.  Seit  SO.  UI. 
Kind  sehr  krank  (Keuch- 
husten), trinkt  aber  und 
leert  gut  aus.  21.  lY. 
Besserung.  Anfang  Juni 
Krämpfe  u.  Husten.  An- 
fang Sept  Diphtherie,  die 
rasch  heilt 

Kind  leidet  an  Verstopf., 
die  bei  Uebergang  zu  past. 
Milch  verschvnndet. 


Kind  wurde  mit  Anasarka 
geboren,  urinirte  in  den 
ersten  Lebenstagen  sehr 
reichlich ,  schvroll  ganz 
ab,  befand  sich  am  28. 1. 
ganz  wohl,  trank  viel. 
Am  20.111.  Durchfall. 

Von  Mitte  Mai  bis  Anfang 
Juni  Lungenkatarrh. 


Am  81.  III.  kam  .d.  Mutter 
wegen  Krankheit  in  Ho- 
spitalpfiege.  Am  28.  IV. 
gab  sie  demKinde  Kinder- 
mehl. Vom  17.  bis  20.  V. 
litt  das  Kind  an  Durch- 
fall und  Erbrechen. 
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W.  Hessb: 


Name 
und 

1 

Gescblecbt 

3 

des 
SftnglingB 

34 

Eckard 

m. 

I  (6.  KiDd) 
35  ,    Freitag 


(t2.  Kind 

9  daron  an 

Brech- 

darchCall 

gestorben) 


36 


Jabn 

m. 

(8.  Kind, 

2.  Zwilling)' 

Vgl.  E.  3.  ' 


SUud 

de« 
Vaters 
bezw. 

der 
Matter 

Stein- 
klopfer 

Motter 
Carton- 

nagen- 
arbeiter 


Sociale 
und 

bygien. 

Verhält- 
nisse 


|Gebart8-; 
I tag  des! 
I  Sang,  j 
I    lings 


Bisherige 
Nahniiig 


Schloss. 


Wohnnng    5.  Febr. 
gat.  Pflege     1896 
schlecht   , 

5.  Febr. 
1896 


Art  der    i 

'  Nahmng  | 

während  1 

des       ! 

Versaches  i 

,  Eierweiss- ; 

milch 

(Pulver) 


Uaner  der  GewichtsTerhält- 
Ernährung  nissed.Sänglin^rs 
a  a  in  grm  währen <i 
des  Versuches 


gut 


3.  Febr.  condensirto 
t896         Milch 


37 


38 


39 


40 


Liebert 

w. 
(6.  Kind) 


Schloss. 


Wohnung 
gut,  Pflege 
!  mangelhaft 


Gömer    |  Restau- 

w.        '   rateur 

(2.  Kind) 

V.  ü.       Offizier 
(1.  Kind) 


gut 


fjehmann 

w. 
(7.  Kind, 
4  Ge«chw. 

starben 
früh,  meist 
an  Krampf.) 

41  I  Raupach 
m. 
(1.  Kind) 


Schloss.  mangelhaft 


Kauf- 
mann 


gut 


1.  März 
1896 


10.  März 
1896 

19.  März 
1896 

24.  März 
1896 


25.  März 
1896 


Thee. 
Kuhmilch 


sterilisirte 

Kinder- 
milch 
Eierweiss- 
milch 

(Pulrer) 
verdünnte 
Milch  mit 
Eierweiss- 

Milch- 
zuckerzns. 
lTh.Rahm, 

3  Theile 
Wasser  mit 
Eierweiss-  ■ 

Miloh- 
zuckerzus. 

Eierweiss- 

milch 

(Pulver) 


B  «>  O 

7.  bis 

25.  Febr. 

1896 

7.  bis     ■ 
18.  Febr. 
1896 


26.  Febr. 
— 25.März 

1896 

25.  März 

bis  2.  Juni 

1896 

2.  Juni 

bis  7.  Juli 

1896 


7.  bis 

21.  Juli 

1896 


B.  März  bis 

22.  Sept 

1896 


13.  März 

bis  23.  Juni 

1896 

20.  März 

- 18.  April 

1896 

27.  März 

bis 
16.  Juni 

1896 


I  27.  März 

Ibis  21.  Juli 

1896 


9   « 

33» 


rm  T*  ^  TZ 


19  ;2800'  3000      20<) 


12  ,2600  2900     300 


28 


2350  2340        10 

1  ' 


118  2340;    3.^0     9r>0 


204 


103 


3340  5400    2060 


J- 


3370  4750  '  138() 
2860  33301  470 

I      i 

82  3120  3800  080 


117  3290l  5700  2410 

I    '     I 
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Durchschnittliehe  tägliche  Gewichtszanahme 
des  SäugluigB  im 


2.  I    3. 


4. 

5.      6. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

bis 
18. 


Lebensmonate 


(104))  I 


(25^) 


1-7) 


(0) 


i-M) 


24-1-8-9 


10-0 


13-4 


18-7 


16-1 


16-2 


10-7 


10-8 


14-312-5 


15-o|  (7.1) 


(1-0) 


25-3 


5.3 


4*5 


(17^) 


14*3 


19-6  19-6 


^•ttMhr.  f.  Hygtene.   XXXV. 


(0) 


mangeih 
Abwartang 
des  Kindes 

übelge- 
nommener 
Tadel 


1 27.  Juli  an 
Krämpfen 

and  Darch- 
fall  (Arzt) 


Ursache 

der 
Aufgabe 

der 
Emäbrang 


Bemerkangen 


Verzag 


die  Kosten 


Befolgung 

haasärzÜ. 

Bathes. 

anbekannt; 

Unbe- 
kömmlich 
keit  vorge- 
schützt. 


die  Kosten 


In    der    zweiten    Hälfte 
März  and  Joli  Dorchfall. 


Am  5. VII.  Impfang.  Vom 
25.-27.  VU.  Darch&lL 
Vom  1.-14.  Viri.  Emäb- 
rang mit  Kuhmilch  (in 
Ziehe  auf  dem  Lande). 

Uebergang  zu  Kahmiloh. 


Kind  angenügend  con- 
trolirt 

Vom  17.— 22.V.  täglich 
4  Aasleerangen.  Vater 
lungenkrank. 
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W.  Hesse: 


12 

o 

42 


48 


44 


45 


46 


47 


48 


49 


Name 

and 
Geschlecht 

des 
Säuglings 

Ferless 

m. 
(4.  Kind) 


Schöpel 

w. 
(1.  Kind) 

W. 

m. 

(1.  Kind) 

Pfeiflfer 

m. 

(Zwilling, 

5  Wochen 

zu  früh 
geboren) 

Käppier 

m. 
(3.  Kind) 


Stand 

des 
Vaters 
bezw. 

der 
Mutter 


R«gi- 
strator 


Maler 


Regier.- 

Bau- 

meister 

Glas- 
macher 


Portier 


Fiedler     Gasthof- 

w.  besitzer 

(4.  Kind) 


Liebold 

m. 
(1.  Kind) 


Gruhl 

m. 

(1.  Kind, 

in  Pflege) 


Sociale 
und 

hygien. 

Verhält- 
nisse 


gut 


Geburts- 
tag des 
Säug- 
lings 


6.  Dec. 
1895 


Bisherige 
Nahrung 


mangelhaft  13.  April 
,    1896 


Fabrik- 
besitzer 


] 
Mutter  i 
Dienst-  t 
mädch. 


gut 


schlecht 


gut 


4.  April 
1896 


21.  April 
1896 


28  April 
I     1896 


•  Mutter- 
milch 

Milch  und 
Hafermehl 


allerhand 
Surrogate 


25.  März 
1896 


I  5.  Juni 
1896 


15.  März 
1896 


Art  der 
Nahrung 
während 

des 
Versuches 

EierweisB- 

milch 
(Pulver) 


Kuhmilch 


Eierweiss- 
milch 


Eierweiss- 

milch 

(Pulver) 


Eierweiss- 
milch 


Eierweiss- 

milch 

(Pulver) 


Dauer  der 
Ernährung 


es  «S 


27.  März 

bis  12.  Mai 

1896 


16.  April 

bis  9.  Juni 

1896 

20.  April 

bis  19.  Mai 

1896 

26.  Mai 

bis 

28.  Juni 

1896 


2.  Juni  bis 

11.  Aug. 

1896 


47 


55 


80 


28 


18.  Juni 

bis 

29.  Sept. 

1896 


U.Juli  bis 
11.  August 
1896 


4.  bis 

18.  August 

1896 


70 


104 


28 


15 


Gewich  tsverhält - 

nissed.Säng'lings 

in  grm  wahreuii 

des  Versuches 


5^ 


4050 


1800 


3150 


1800 


'S? 


^  s 


^       S  sc 


4700' 


GöO 


3800 


I 
2450       650 


8800 !     65(» 


2050       250 


3450  —  3:»0 


2950 


3800 


4100 


1050 


4550       750 


3400  3650 '     250 
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Durchschnittliche  tägliche  Gewichtszunahme 
des  Säuglings  im 


1.       2. 


S.J.. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

IS. 
bis 
18. 


Lebensmonate 


18-8 


5-1 


121.7) 


(200) 


8-9 


(36.3)  ,  13-4  (-6.3) 


6-2 


31-0 


1-7 


(33^) 


(12^) 


(  46.1) 


27-1 -18.7 


(IM) 


8-6 


Ursache 

der 

Aufgabe 

der 

Ernährung 

die  Kosten 


Verzug 


üebergang 
zur  Amme 

t  I.Juni  an 
Krämpfen 

(Dys- 
pepsie?) 


tlö.Aug. 

an  Darm- 
drüsen 
(Arzt) 


die  Kosten 


üebergang 
zu  pasteur. 
Kinder- 
milch auf 
ärztliche 
Anordnung 

Üebergang 

in  andere 

Pflege 

(Ziehe) 


Bemerkungen 


Elendes  Kind,  dem  Tor 
Eintritt  in  den  Versuch 
keine  Nahrung  zusagte. 
Vom  18.— 20.  IV.  Durch- 
faU.  12.  V.  Krämpfe  (Arzt). 


Vom  6.— 12.V.  Ernährung 
mit  Biedert's  Rahmge- 
menge. 

28. VI.  häufig.  Erbrechen; 
seitdem  Ernährung  mit 
Graupenschleim  u.  Kinder- 
milch. 80.  VI.  Kind  sehr 
krank.  Vaterlungenkrank 
im  Hospital;  Mutter  lun- 
genkranic. 

Kind  vor  Eintritt  in  den 
Versuch  immer  krank; 
kein  Surrogat  sagte  ihm 
zu.  23.  VI.  geschwollene 
lieistendrüs.;  Kind  schreit 
bei  jeder  Ausleerung. 
14.  VII.  Ausleerungen 
waren  schmerzhaft  (Oel- 
klystiere);  weder  Durch- 
fall noch  Erbrechen. 
11.  Vm.  Blasenausschlag 
und  Hautgeschwüre. 

28.  VII.  etwas  Fieber. 
Vom  18.— 25.  VIIL  Durch- 
fall und  Erbrechen.  (Kind 
erhielt  in  Abwesenheit  der 
Mutter  öfters  abgestan- 
dene Nahrung.)  25.  vm. 
Üebergang  zu  pasteuri- 
sirter  Kindermiloh  und 
Nestle's  Mehl. 


Das  Kind  war  vor  Ein- 
tritt in  den  Versuch  in 
Ziehe  sehr  schlecht  ver- 
pflegt. 

30* 
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W.  Hesse: 


a 

'S 

50 


M 


52 


53 


54 


Name 

und 
Geschlecht 

des 
Säuglings 


Schumann 

w. 
(1.  Kind) 


Lässig 

(1.  KJnd) 

Bürgel 

w. 

(Früh^eb. 

im  7.  Mon.) 

Ockert 

w. 

(4.  Kind. 

Frühgeb.) 


Pauli 
(1.  Kind) 


Stand 
des 

Vaters 

bezw. 
der 

Mutter 


Kauf- 
mann 


Kellner 


Restau- 
rateur 


Flei- 
scher- 
meister 


Biblio- 
thekar 


Sociale 
und 

hygien. 

Verhält- 
nisse 

gut 


Geburts-I 
tag  des 
Säug- 
lings 


2.  Mai 
1896 


Wohnung 

beschränkt, 

Pflege 

schlecht 

gut 


vorzüglich    9.  Dec. 
1896 


10.  Aug, 
1896 


27.  Sept 
1896 


5.  Nov. 
1896 


Bisherige 
Nahrung 


Kuhmilch, 
Hafermehl 


Eiweiss- 
pulver 


Eiweiss- 
milch 


Art  der 
Nahrung 
während 

des 
Versuches 


Dauer  der 
Ernährung 

4li  11 

sll  pS 
2S.a  I    § 


0  e© 


Gewiehtsverhiit 

nissed.  Säuglings 

in  grm  währen<i 

des  Versuches 


Eierweiss- 

milch 
(Pulver) 

abwechs. 
Amme  und 
Kinderm. 

nur  Kuh- 
milch 

Eierweiss- 

milch 

(Pulver) 


Eierweiss- 
milch 


8.  August 

1896  bis 

'2.Febr.97. 

2.Febr.bi8 
2.  März  97 

2.  März  bis 
S.Mail897 

14.  Aug. 
bi829.Sep- 
tember  96. 

6.  October 

1896  bis 

5.  Januar 

1897 

4.  Dec.  96 

bis 

20.  April 

1897 


11.  Dec.  96 

bis 
16.Febr.97 


179 

28 

62 
46 

92 
188 

67 


3800  5600    180U 


I 
5600  6000     40O 


I 


I 


6000  7480  .  1480 

I 

2350  3050  i 


I 


700 


1750 


2700 


3240 


2700'    950 


4650    1950 


5400   2160 


Hartmann 

m. 
(1.  Kind) 


Mutter  I  Wohnung  ; 
Dienst-  Zufluchts-  | 
mädch.  '      statte     • 


F^uhrmann  \  Fabrik- 
w.        ■  besitzer 
(8.  Kind)  ' 


J?ut 


4.  Mai 
1896 


8.  Mai 
1896 


3   Sattelberg '  Muttor  ,  Wohnung    28.  Mai 
m.  Schnei- 1  ZutluchtH-  I    1896 

(1.  Kind)  I    derin         statte     ' 


Mutter- 
milch 


allerhand 
Surrogate 


Dotter- 
milch 


13.  Mai  bis 

16.  Juni 

1896 


2.  bis 

23.  Juni 

1896 


B.  Dotter 

84  12700'  2500  i— 200 


27.  Mai  bis* 
23.  Juni 
1896      , 


I 


J 


22  2600  2800       2(K) 


27  13700 


3600 


—  50 
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Durchschnittliche  tägliche  Gewichtszunahme 
des  Säuglings  im 


3. 


I        I         ' 
6.       7.   I    8.       9. 


Lebensmonate 


I  !  5  13. 

10.    11.1  12.    bis 

:       I  18. 


30-0 


Sl'022-OlO-7 

i         I 


2ü-6',HMj, 


.i34>j  ilß'ü,  5-7    (0) 

I         I 


ll7-7|l5-514-3 

I         .         I 


22-9  30-6  (5<M); 


10-3 


(M) 


-18.7,-70 


14-3 


41*4 


8-0 


I        I 


Ursache 

der 

Aufgabe 

der 

Ernährung 


unge- 
nügende 
Zunahme 


Bemerkungen 


l.~29.XII.  Brustkatarrh 
(Arzt).  6.— 8.  XU.  Durch- 
fall. UebergangzuAmrae 
und  Kindermilch  (mit 
Erfolg). 


die  Kosten 


übelge- 
nommener 
Tadel  und 
die  Kosten 

Ei^en- 
mäcntige 
Nahrungs- 
änderung I 
Seitens  der 

Eltern     , 

Erkran-    ' 
kung  des 
Kindes  un-' 
bekannter  , 

Art       ! 


milch. 

6-0, 


|7-1)    (10.7j 


-1-8 


I  Uebergang 

'des  Kindes 

,  in  Findel- 

hauspflege 


Kind  tritt  krank  in  den 
Versuch.  15.  V.- 2.  VI. 
andere  Nahrung,  weil 
Dottermilch  nicht  genom- 
men wird.  2.  VI.  Luft- 
röhrenkatarrh. 

Erbrechen  ,  Vor  Eintritt  in  den  Ver- 
I  such  Ernährung  mit  Sur- 
rogaten, häufig  Erbrechen 
und  Durchfall.  Darm  Sym- 
ptome verschwinden   so- 
Ifort.     23.  VI.  Erbrechen. 
I  Uebergang   zu   Biederf  s 
Rahmgemenge  auf  ärzt- 
lichen Rath. 

Uebergang 
in  andere 

Pflege 

(Ziehe) 
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W.  Hxssb: 


& 

Name 

^ 

aod 

S   Oeichlecht 

1 

des 

Säuglings 

Stood  I 

des 
Vaters 
bezw. 

der 
Matter 


Jaknbek    Schmied 

m.        I 
(5.  Kind) 


Sociale 

und 
hygien. 
Verhalt- 


Kut 


Geburts- 
tag des 
Säag- 
lings 


Hörisch 

m. 
(3.  Kind) 


Weber 

w. 

(2.  Kind) 

Ebock 

m. 

C9.  Kind) 


Dietze 

m. 

(8.  Kind, 

6  Wochen 

zu  früh 
geboren) 


Matter 

Auf- 
Wärterin 


Hoboist 


Markt- 
helfer 


Lackirer 


11.  Mai 
1896 

I 


angünstig    9.  Jani 
1896 


gut 


I  2.  Jali 
I    1896 


23.  Sept 
1896 


Wohnung 

dumpf» 
Pflege  gut 


Art  der 
Nahrang 
während 

des 
Versuches 


allerhand 
Surrogate 


13.  Oct 
1896 


Dotter- 
milch 


Dauer  der 
Ernährung 

_.3_fl. 


6e  wichtB  Verhält- 
nisse d.8änglingh 
in  grm  während 
des  Versuches 


&^ 


H 


«^  a 


_CL' 


8.  Juni  bis 

4.  Aug. 

1896 

18.  Juni  96 

bis 
26.  Jan.  97 


3.  Juli  bis 

17.  Nov. 

1896 

25.  Sept 

bis 
15.  Dec. 

1896 


16.  Oct 

bis 
22.  Dec. 

1896 


58  2600:2450  -15() 


223  3550 


137 


3150 


7600     4050 

I 


4550,   1400 


3350  4700;  1350 

'    I     I 


68 


2200 


3400  1200 


Wahl   Arbeiter' 

^-        1 
(4.  Kind) 


gut 


Walter 
m. 
(9.  Kind; 
alle  Ge- 
schwister 

leben) 


Tischler  socialf  \\t-|  23.  Juli 

hältnisse,       \S\\\j 

Wohnung 

schlecht. 

Pflege  gut 


Eimilch 


15.  Juli  96 

288  2600 

5800 

bis 

1 

27.  April 

1 

1897 

1 

1 

C.   Ei 


2700 


24.  Jali  96 

bis 
8.  Juni  97 


319 


3000|  5850  I  2850 

I         I 


PfUND's  SÄUGIiINGöNAHRUNO. 


471 


Durchschnittliche  tägliche  Gewichtszanahme 
des  Säuglings  im 


1.   ,   2. 


15-0 


3.    !   4. 


5.   I   6. 


7. 


8. 


9. 


Lebensmonate 


•27'^) 


32-8 


9-4i  8*9 


-214 


7-1 


28-5 


10-3111-7 


14-7 


(KM)) 


23-2 


I 


«•0  29-3  16-6 


'         I  I 

8-0,22-8  (25^)) 


\1'4\-7S). 


I         ,113. 
110.    11.  ,12..  bis 

I  ■  h8. 


Ursache 

der 

Aufgabe 

der 

Ernährang 


Bemerkungen 


1 9.  Aug.  an,  16.-29.  VIT.    Erbrechen. 
Gehirnleid.  Durchfall   und  Krämpfe. 
(Arzt)       28.  VII.  Krämpfe. 

üebergangj  15.— 29.VI1L    1896   häu- 

zu        '  fige  Aasleerungen.  16.  bis 

Kuhmilch  1  28.  X.   Erbrechen;    Kind 

(Arzt)     {Mass.     Seit    12.1.    1897 


Schmerzen  in  einem  Bein. 


20.  Nov.  I 
plötzl.Tod| 
|a.HerzBchl.. 

^(kein  Arzt)| 

;  24.  Dec.  t  Seit  18.  XII.  Durchfall. 
I  an  Durch-  am  18.  XII.  Dottermilch 
I       fall?        abgesetzt.    22.  XII.  Kind 

I  schwer    krank;     täglich 
I  3—4  Ausleerungen;  kein 

I  Erbrechen. 
I    27.  Dec.    ;  Erbrechen    oder    Durch- 
plötzl.  Tod  fall  war  nicht  vorhanden, 
an  Herz- 
krampf   1 
(kein  Arzt), 


niilcb, 

le-oiii- 


4110 


I 

36«3|21«3 


719- 


6  22-8  10-7    -5.3,10.7 


7-1 


14-2    6-9 


5-7-143   0 

I 


-20.6  (5.7) 


2-51  S'laiu? 


wegen 
Armbruch  1 


Eintritt  ins  19. 1..  Schmerzen  in  den 
Hospital  I  Beinen.  9.11.  schmerzfrei. 
16.  III.  laut  ärztl.  Aus- 
spruch Ansatz  zu  engl. 
Krankheit.  19.— 25.  lU. 
Durchfall  (Arzt).  80.  III. 
Empfindlichkeit  d.  Beine. 
13. IV.  Armbruch.  Eintritt 
ins  Hospital.  6.y.  Tod 
in  Folge  von  Knochen- 
erweichung und  Lungen- 
katarrh im  Hospital. 

8.  IX.— 20.  X.  Keuchhust. 

9.  IL  Zahnen.  Appetit 
gering.  20.— 22.  II.  Durch- 
fall. 16.  IIL  Starker  Hus- 
ten. 23.  III.  Zahnen. 
13.  IV.  Fieber.  Kein 
Durchfall.  15.  VL  Durch- 
fall. Uebergang  zu  an- 
derer Nahrung. 


Durchfall 
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W. 


B 

s 

O 


Name 

QDd 

Geschlecht 

des 
Säuglings 


3'    Schäfer 
m. 
(6.  Kind) 

Barkhardt 

m. 
(6.  Kind) 

Starke 
m. 

(6.  Kind) 


Dörsch- 

mann 

w. 

(3.  Kind) 


Büttner 

m. 

(12.  Kind) 


Eger 

m. 

(5.  Kind 

2.  Zwilling) 


Eger 

w. 

(4.  Kind, 

I.Zwilling) 


Cigar- 

ren- 

macher 

Tischler 
(langen- 
krank) 

Arbeiter 


10 


11 


Stand 

des 
Vaters 
bezw. 

der 
Matter 


Sociale 

and 
hygien. 
Verhält- 


schlecht 


Postil- 
Ion 


Schlos- 
»er 


Arbeiter 


schlecht 


gat 


Geburts- 
tag des 
Säug- 
lings 


Bisherige 
Nahrung 


18.  Juli 
1896 

26.  Oct. 
1896 

31.  Oct 
1896 


30.  Oct. 
1896 


sociale  Ver- 
hältnisse u. 
Wohnung 
schlecht, 
Pflepe 
leidlich 

Wohnung 

dumpf, 

klein, 

Pflege  gut 


12.  Dec. 
1896 


20.  Dec. 
1896 


Geyer       Fabrik-      schlecht    29.  Dec. 
m.         arbeitet  ,     1890 

(8.  Kind) 


Jung 

m. 

(1.  Kind) 


Bäcker  1  ziemlich 


I 


gut 


3.  Nov. 
1896 


Kuhmilch 


Mutter- 
milch 


Art  der 
Nahrung 
während 

des 
Versuches 


Eimilch 


28.  Juli  bis;    14  30001  2950  !  —50 
ll.Aug.96 


Dauer  der 
Ernährung 


0  S  ^ 
»SS  o 


.5  a 


Gewichtaverhält- 

nis8ed.S&aeliDgB 

in  grm  während 

des  Versuches 

.Q  S        S   es 


5^ 


80.  Oct  96 

bis 
26.  Oct.  97 

6.  Nov.  96 

bis 
2.Febr.  97 


360 


91 


2200 


8150 


8860 


6160 


4050  1    900 


I 


7.  Nov.  96,  214  2250  ClüO    3soü 

bis  I 

8.  Juni  97 1 


'I 


I 


I 


I 


I 


15. Dec.  96  372  '4000|  9300 

bis      I 
21.  Dec.  97    ,    I 


5800 


23.  Dec.  96 

bis 
2.  Febr.  97 


41  2050 


2500   450 


41  2400  3000   600 


31.  Dec.  96 

bis 
4.  Jan.  98 


7.  Januar 

bis 

9.  Nov. 

1897 


370 


2700  7500  4800 


307 


4250  9140 : 


4890 
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Durchschnittliche  tägliche  Gewichtszunahme 
des  Säuglings  im 


,.|.!S. 


(-3^) 


5.       6. 


7.   i   8.      9. 


10.    11.    12. 


I 


13. 
bis 
IH. 


Lebensmonate 


26'021-4 


4-0 


8-5 


TÄM)) 


27-5 


10-3 


9-2 


12-5 


12-0 


(14.2) 


(17^) 


16*5 


26-7 


28-5 


14-3 


25-7 


17-8 


15«8 


25-0 


10-7 


13*4 


24-6 


29*6  80-8 


11-4 


21«7IU-3  12.5 


•4-3-6 


-5-8    9-1 


10-8 -7-0 


29-4  18«3 


20-3 


24-8 


-4-4 


-1-4    PS 


(M) 


ILO 


171 


4-3 


7-7 


17-9 


-875 


6-9 


8-9 


15-4  19-2 


18-9 


6-2 


8«8 


2.8 


2b-3 


222 


297  33.7 


Ursache 

der 
Aufgabe 

der 
Ernährung 


Bemerkungen 


Durchfall 


Alter 
des  Kindes 

t  12.  Febr. 

an  Lungen* 

entzflndg. 

(Arzt) 

übelge- 
nommener 
Tadel 


Alter  des 
Kindes 


fe.Febr.an 
doppelseit. 
Lungen- 
Schwund 
(ArztP) 

9.Feb4>lötz- 
lich.'fodan 
doppelseit. 
Lungenent- 
zündung 

Alter  des 
Kindes 


I       I 


Uebergang  zu  anderer 
Nahrung. 

3.-9.  in.  Durchfall. 
27.  III.  häufige  Auslee- 
rungen. 

9.  IL  Lungenentzündung. 


23.  II.  Husten  und  Er- 
brechen; kein  Durchfall. 
11. IV.  Fieber;  Stuhl  nor- 
mal. 20.  IV.  Lungenent- 
zündung. Seit  25.  V. 
wurde  dem  Kinde  häufig 
ein  mit  Zucker  gefüllter 
Zulp  in  den  Mund  gesteckt. 

28.  XIL  etwas  Durchfall. 
20.  IV.  Husten.  11.  V. 
Lungenkatarrh  (Arzt). 
Vom  8.— 15.  XL  Husten 
und  Erbrechen  (Arzt). 

Einige  Tage  vor  dem  Tode 
Unwohlsein;  keine  Ma- 
gen- und  Darmerschei- 
nungen (Arzt). 

2.  IL  heftigste  Krämpfe; 
keine  Magen-  und  Darm- 
erscheinungen (Arzt). 


Vom  25.VL— 17.Vn.  er- 
hält das  Kind,  weil  es 
vorher  wenig  trank,neben- 
bei  pasteur.  Kindennilch, 
Theo  und  Nestle's  MehL 
3.-6.  Vn.  Durchfall. 
2.  XI.  Luftröhrenkatarrh 
und  Drüsenschwellung. 

1.  VL  Husten.  20.  VII. 
Röcheln.  3.  VIII.  quälen- 
der Husten,  Brustkatarrh. 
17.  vm.  Besserung. 
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W. 


3 

c2 

Name 

und 

Geschlecht 

dos 
;  Säuglings 

1       ~ ~^   ' 

Stand 

des 
Vaters 
bezw. 

der 
Mutter 

Sociale 
und 

hygien. 

Verhält- 
nisse 

Geburts- 
tag des 
Säug- 
lings 

Bisherige 
Nahrung 

4^  A^.         i>aaer  der      Gewichtsverhalt- 
Art  der        Ernährung     nissed.Säugbncrs 
Nahrung  ,                   p  p  in  grm  wahrend 
während       «|5      |  &    des  Versuches 

Versuches,    l^^      a||Hl>'    K^ 

12 

1   Kümmel 
(7.  Kind) 

Arbeiter 

schlecht     7.  Jan. 
1897 

i 

Eimilch 

10.  Januar  157  3150  5500    2350 

bis                        1           ' 
15.  Juni                             ) 
1897 

1                  ' 

13 

Feuerpfeil   Schnei- 

m.             der 
(13.  Kind) 

1 

1 

gut         11.  Jan. 
1897 

— 

uasteur. 
Kinderm. 

12.  Jan. - 
2.  Sept.97. 
2.  Sept.  bis 
5.  Oct.  97 

1 
341  i 

371  2750 

1 

! 

8240    5490 

Eimilch 

5.  Oct  97- 
18.  Jan.  98 

1 

1 

1           1 

U 

Walther 

m. 
(21.  Kind, 
I.Zwilling) 

Vgl.  15. 

Schnei- 
der 
(lungen- 
krank) 

schlecht 

»» 

Theo 

15. Jan. 97 

bis 

19.  April 

1898 

459 

3300  8610  1  5310 

1           1 

1 
1 

15 

Walther 

1» 

» 

*i 

1* 

>» 

459 

2750 

1 
9120  1  6370 

(22.  Kind. 

2.  Zwilling) 

Vgl.  14. 

16 

Qrawolek 

(3.  Kind, 
Zwilling) 

Arbeiter 
(Mutter 
Wasch- 
frau) 

sociale  Ver- 
hältnisse u. 
Wohnung 
schlecht, 
Pflege  gut 

20.  Sept. 
1896 

Kuhmilch 

M 

20.  Jan. 

bis 
3.  März 

1897 

48 

4200 

5250    1050 

1 

1 

1 

17 

Schulze 

w. 
(8.  Kind) 

Hand- 
arbeiter 

schlecht 

20.  Jan. 

1897 

Mutter- 
milch 

*• 

26  Jan.  bis 

16.  März 

1897 

50 

3500 

3650)     150 

1 

18 

Rudolph 

w. 
(5.  Kind) 

Markt- 
helfer 

leidlich 

27.  Jan. 
1897 

^— 

" 

29.Jan.bi8 

7.  Febr. 

1897 

12 

4000 

4100  '    100 

1 

1 

19 

Rudolph 
w. 

(7.  Kind) 

Post- 
hülfs- 
bote 

sehr        30.  Jan. 
schlecht       1897 

" 

»» 

1.  Febr. 

bis  27.  Juli 

1897 

177 

28005820    3020 

1 

1 

20 
21 

Hademek 
w. 

(12.  Kind) 
9  Geschw. 
starben  an 

Zahn- 
krämpfen 
liöhringer 

m. 
(5.  Kind) 

Maurer 

Fabrik- 
arbeiter 

gut 
mangelhaft 

4.  Febr. 

1897 

5.  Febr. 
1897 

__ 

pasteuris. 
Kinderm. 
Eimilch 

e.Febr.bis 
2.  Sept.  97 
2.8eptbi8 
5.  Oct.  97 

5.  Oot  97 
-24Jiai98 

6.  Febr.  97 

bis 
22.Febr.98 

473 

1 

1 

1 
1 
381 

1 

3300 
2700 

1  8820    5020 

1           1 

1           1 
1           1 

'8400    5700 

1           i 
1           1 
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DnrchschDittliche  tägliche  Gewicbtazunahme 
des  Säuglings  im 


20-0  21-4 


,   3,   '   4.   I  5.  I  6.  I  7.  '  8.  I  9. 

Lebensmonate 
5-7 


10. 


I 
11.  |12. 


Ursache 
der 
J3.  I  Aufgabe 
der 


bis 
18. 


Bemerkungen 


22*4 


I 
12-0|l7-8 


13-4  14-3 


13-4 


(7.1^ 


(8^) 


22-0 


14-3 


-2-0 


25-6 


18-5 


8-0  14-3 


36-3 


13-0 


12-8 


21-7 


23-1 


26-5 


13-8 


17-9 


8-3 


7-9 


25*5  22*0 


I 


2-1 


(23.7) 


51 


135 


16-9 


25-0 


8-2 


-64 


10-0 


161 


11-3 


(2!M) 


162 


20-0 


134 


11-4 


75 


150 


23 


10-8 


(6-2) 


25-7 


{li-^h 


113 


105 


(1(W) 


15-0 


80 


7.9  17.2  18-0 


I        I 


l-O 


100 


211 


13.7 


8-ü 


4*0 


9.4 


200 


16-! 


27 


157 


253 


151 


151 


I  Ernährung. 

eigenmäch- 
tige Aende- 
rung  der 
Nahrung 
seitens  der 

Mutter 

Alter  des 

Kindes 


13.  14.. 
16.  M. 
13-0 


13.,  14., 
16  M. 

14-6 


13.  bis 

16V,M. 

5-3 


25.  V.  Soor. 


4.  März 
plötzl.  Tod 
an  Herz- 
schlag 

übermäss. 
Unsauberk. 
i.  Haushalt 

angeblich 
Erbrechen 

1 8.  Mai  an 
Brech- 
durchfall 

Alter  des 
Kindes 


26.— 80.  V.Husten.  15.  VI. 
Lungenentzflndg.  (Arzt). 
29.VI.  Besserung.  17.VIII. 
Schmerzen  im  linken  Bein. 
26.  X.  Husten  u.  Appetit- 
losigkeit.   9.  XI.  Husten. 

24.  VIII.  Erbrechen;  Stuhl 
normal.  4.— 6.  IX.  Durch- 
fall. 19.x.  Zahndureh- 
bruch.  26.  X.  Husten. 
9.  XI.  desgl.,  Durchbruch 
von  5  Zähnen.  15.  III.  Aus- 
schlag (Varicellen?). 

24.IT.-2.III.  grüneStühle. 
30.  XI.  Durchbruch  von 
2  Zähnen;  Erbrechen  und 
Krämpfe. 

Kind  tritt  sehr  schwach 
in  den  Versuch  ein. 


2.  in.  Körper  mit  Aus- 
schlag bedeckt  (Arzt  ver- 
weigert). 


4.  VIIL  Erbrechen  und 
Durchfall.  8. V.Tod  unter 
Krämpfen. 


16.II.-2.ni.Soor.  3.VIIL 
Fieber.  6.— 7.VIII.Durch- 
faU.    14.  XIL  Fieber. 
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W.   H£88E: 


o 
22 


23 


24 


25 


26 


Name 

Stand 

und 

des 

Geschlecht 

Vaters 
bezw. 

des 

der 

SäagÜDgs 

Mutter 

Sociale 
und 

hygien. 

Verhält- 
nisse 


27 


Langer 

m. 

(18.  Kind) 

Bindler 

m. 
(5.  Kind) 


Qabler 

m. 
(7.  Kind) 

Voigt 

m. 

(1.  Kind) 

Marx 

m. 

(10.  Kind) 


Liesske 

m. 

(10.  Kind) 


Jansky 

w. 
(4.  Kind) 

Barsch 

w. 

(19.  Kind) 


Tischler 


Strass.- 
kehrer 


gut 


schlecht 


Dach-  I       gut 
decker  | 

Milch-  I         „ 
kutscher 


Maurer 


Strass.- 
kehrer 

(Mutter 

fast 

blind) 

Fabrik- 
arbeiter 


Maurer 


schlecht 


Geburts- 
tag des 
Säug- 
lings 


Bisherige 
Nahrung 


Art  der 
Nahrung 

während 

des 
Versuches 


Dauer  der 
Ernährung 


«^  S  o 


5  S 


Ge  wichts  verh  äl  t - 
nissed.  Säuglings 
in  grm  während 
des  Versuches 


«'S 


10    » 


iO 


mangelhaft 


gut 


5.  Febr.; 
1897    ' 

25.  Jan. 
1897 


1.  Febr. 
1897 

6.  Dec. 
1896 


Mutter- 
milch 


Kuhmilch, 
Hafermehl 

Mutter- 
milch 


8.  März  '        — 
1897    1 


7.  März 
1897 


4.  Febr. 
1897 


17.  März 
1897 


Milch  und 

Hafermehl 

(schlecht 

vertragen) 


Eimileh 


6.  Februar  116 

bis 
I.Juni  97 


9.  Februar 

bis 

10.  August 
1897 

5.  März 

bis 

15.  Juni  97 

9.  März 
bis 

15.  Juni  97 

10.  März 
bis 

3  I.August 
1897 


10.März97 

bis 
5.  April  98 


ll.März97 

bis 
5.  April  98 

20.  März 

bis 

24.  April 

1897 


3500 


181 


102 


99 


174 


391 


890 


430 


5560    2060 


3800  6400  '  2600 


8600 


5650 


3500 


3(»50 


2650 


50701  1470 


7900    2250 


4930 


1430 


8780 


5730 


6460    3810 


3350|6310    2960 

'         I 


Pfundes  Säüglikosnahbdno. 
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Darchschnittliehe  tägliche  Gewichtszunahme 
des  Säuglings  im 


2.      3  J  4.  I    5.      6.      7.      8.       9.     10.     11. 


12. 


13.  j 
bis  I 
18 


Lebensmonate 


Ursache 

der 

Aufgabe 

der 

Ernährung 


20-0 


(HWJ) 


25*5 


16-5 


1-0:319 


19-6118.2 


26-5I13-8 


I 


12-2 


22-4 


(22-6) 


7-2 


lOH 


15-8 


4-1 


5.9 


I 


1721  16-2 


173 


8-6 


175 


92 


-81 


l-l(W)) 


22-7 


-3-8 


200 


(-0.9) 


17*7 


4-0  (M)\ 


27 


11-4  12.0 


4-6 


12-5 


(32.5) 


58 


19 


16-2 


28-5 


-11^0 


9-7 


28-6 


14 


174 


29-4 


16-5 


8-6 


21-7 


16-0 


15.4 


I        I 


31. 7 


60 


21-0 


,t  5.  Juni  an 
I      Zahn- 
krämpfen 

Uebergang 
zu  anderer 
Nahrung 
a.  Anrathen 
des  Arztes 

t  21.  Juni 

an  Zahn  kr. 

(Arzt) 

Uebergang 

zu  anderer 

Nahrung 

tlO.Sept97 

an 
Krämpfen 


13.  M 
19-6 


13.  u. 

14.  M. 

7-2 


13.  ü. 

KM. 

4-1 


Alter  des 
Kindes 


t  30.  Mai 

an  Tuber- 

culose 


Bemerkungen 


Dem  Tode  waren  Magen- 
und  Darmerscheinungen 
nicht  vorausgegangen. 

6.-23.  m.  Durchfall 
(Arzt).  20.  VIII.  Husten 
U.Heiserkeit.  Seitl6.Vm. 
Lungenentz.  (Arzt);  keine 
Magen-  u.  Darmerschein. 

12.— 18.  VI.  DurchfaU. 


11.— 16.  III.  grüne  Aus- 
leerungen. 16.  III.  Nabel- 
entzündung. 23.  III.  Soor. 
Nabel  noch  wund.  29.  VI. 
Krämpfe  u.  Appetitlosig- 
keit. 6.  Vn.  JBesserung. 
7.— 15.  Vm.  grüne  Aus- 
leerungen; Arzt  verwei- 
gert. 10.  und  31.  vm. 
Krämpfe.  Am  2.  IX.Ueber- 
gang  zu  pasteur.  Kinder- 
milch. Vor  d.  Tode  keine 
Magen-  u.  Darmerschein. 

3.— 31.VI1I.  häufigDurch- 
fall.  24.  VIIL-1.  IX. 
Heiserkeit. 


10.  — 16.  IX.  Durchfall. 
28.  IX.  Qrosse  Empfind- 
lichkeit gegen  Berührung. 
4.-25.  X.  4  Zähne. 

15.  vn.  Spitzblattem. 
28.  XII.  Fieber.  1.  II. 
desgl.  (Arzt);  keine  Ver- 
dauungsstörung. 6.  n. 
Besserung.  15.  IL  Fieber 
u.  Appetitiiosigkeit  29.  III. 
Kind  schwer  krank  an 
Tuberculose,  appetitlos; 
keine  Verdauungsstörung. 
30.V.Tod  nach  Itäg.  Nah- 
rungsverweigerung. Ver- 
dauungsstörungen waren 
nie  vorhanden. 
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W. 


G  e  wichtB  verhÄit- 
Dissed.Sängüngs 
in  grm  währeDd 
des  Yersiicbeä 


0 
fiS 


30 


31 


82 


38 


Name 

und 

Geschlecht 

des 
SangliDgs 

Rdder 

m. 

(6.  Kind) 

Ürban 

m. 

(1.  Kind) 


Stand 

des 
Vaters 
bezw. 

der 
Mntter 


Sociale 

and 
hygien. 
Verhalt- 


Geburts- 
.  tag  des 

Sättg. 

lings 


Bisherige 
Nahrang 


Schreiner 

w. 
(5.  Kind) 

Schildbach 

m. 
(2.  Kind) 


34     Zimmer- 
mann 


35 


37 


(9.  Kind) 


ülbrich 

w. 
(6.  Kind) 

Schneider 

(3.  Kind) 

Gebaar 
w. 

(4.  Kind) 


Matter      schlecht 
(Wwe.) 
Wäsche- 
rin 

Kanf- 
mann 


'27.  Febr.  verdünnte 
1897      Kuhmilch 


gut 


16.  Febr. 

1897 


Schnei- 
der 


Masiicer 


Maschi- 
nist 


Dach- 
decker 


Arbeiter 


Mntter 
(Wwe.) 
Schnei- 
derin 


28.  März 
,    1897 


schlecht   i27.  März 
:    1897 


leidlich      5.  April 
1897 


schlecht 


got 


19.  April 
1897 


26.  April 
1897 


17.  Mai 

1897 


allerhand 
künstliche 
Nahrangen 


Thee 


Kuhmilch 


Art  der 
Nahrang 
während 

des 
Versaches 


Daner  der 
Emährang 

-•^^  11 


pm  wanreD« 
B  Versaches 

an   •'  ®*»  '  ^  ^ 


Eimilch 


I  24.  März 

bis       i 
10.  Aug.  97' 


140 


32dO  5490   2240 


26.  März - 

13.Aag.97,27l}  2610  7310  1  4700 


Graupen- 
schleim, 
Kufeke'B 
Mehl  etc. 

Eimilch 


13.  Aug.  I 
bis       I 
16.Sept  97'305 


I 


16.Sept.97 
-24Jan.98 

30.  März 

bis 
6.  Juli  97 

29.  März- 

13.  April 

1897 


6.  April 

bis 
19.  Oct.  97 


22.  bis 

27.  April 

1897 

30.  April 

bis 
3.  Aug.  97 

8.  Juni 

bis 

21.Sept.97 


98 


16 


197 


97 


98 


3500  4250 


2950 


3200 


2650 


2750 


8240 


3000 


3280 


750 


50 


30 


2580 


3950 


4700 


-70 


1200 


1460 


Pfünb's  Säuglingsnahrung. 
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Durchschnittliche  tagliche  Gewichtszunahme 
des  Säuglings  im 

I       I 
5.      6.  i    7. 


1.  ;  2.    3.  i  4. 


8.     9.  I  10. 1  11. 1  12. 


13. 
bis 
18. 


Lebensmonate 


10-3 


(3.1) 


11-0 


-11.7) 


15-1 


(21.2) 


13-81 18-9 


(314)) 


18-0 


15-1    16'lt(144J) 


19-0,  7-2 


17-2|  1-7  (25.0) 


17-8 


15-4 


20-5 


100    5«5-26.0j7-5 


(1.7)  |6' 5 

I 


(   »M)) 


I 
4-8'  (16.2) 

I 
I 

I 

26.1|-5-l 


210 


227 


t  I 


15-4  (  i(M)) 


Ursache 

der 

Aufgabe 

der 

Ernährung 

Uebergang 

in  andere 

Pflege 


Uebergang 

zu 
Kuhmilch 


Durchfall 


Erbrechen 

u.  Durchfall 

(ärztlicher 

Rath) 

t20.Oct.an 
Lungen- 
entzündg. 
u.  allgem. 
Schwäche 


t  30.  April 
an  Nabel- 
entzündg. 

1 6.  Aug.  an 
Durchfall 


t24.0ct.an 

Tubercu- 

lose  (Arzt) 


Bemerkungen 


18.  Vm.--7.  IX.  Durch- 
fall; Medik:  Tannalbin. 
18. 1.  Fieber  (Arzt). 


Seit     29.  VI. 
(Arzt). 


Durchfall 


3.— 24.Vm.  Mundfäule 
(Arzt).  21.  VIII.-5.  IX. 
we^en  Mundfäule,  Soor 
und  Durchfall  nur  Grau- 
penschleim. 20.  X.  Tod 
angeblich  in  Folge  von 
Zahnkrämpfe,  Rheumatis- 
mus, Lungenentzündung 
und  allgem.  Schwäche. 
Darmerscheinungen  wa- 
ren nicht  vorausgegangen. 

keineDarmerscheinungen. 


Seit  20.  VII.  Durchfall. 


3.  VIII.  Lungenentzündg. 
21.  IX.  Durchfall  (Arzt). 
5.  X.  Lungenentzündung 
und  Magenkatarrh.  19.  X. 
Lungenkatarrh  besteht 
fort:  keine  Magen  u.Darm- 
erscneinungen.  Vater 
starb  Dec.  96  an  Phthisis. 
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W.  HnsB: 


i 

Name 

Stand 

\\      und       1     de« 

^    Geschlecht 

Vaters 
bezw. 

S 

des 

der 

SftoglingB 

Mutter 

38 


39 


40 


41 


42 


43 


44 


45 


46 


HelbiDg 

m. 
(1.  Kind) 


Hunger 

w. 
(1.  Kind) 

K. 

m. 
(2.  Kind) 


Ostratzky 

m. 
(1.  Kind) 


Dressler 

m. 
(1.  Kind) 

Ritter 

w. 

(9.  Kind) 


ückert 

w. 

(2.  Kind) 


Schlegel 

w. 
(4.  Kind) 


Kauf- 
mann 


Sociale 
und 

hygien. 

Verhalt- 
nisse 

gut 


Qeburts- 
'  tag  des 
!  Saug-   \ 
'    Hngs    , 


Bisherige 
Nahrung 


Art  der 
Nahrung 
während 

des 
Versuches 


Dauer  der      GewichtsTcrhält- 

Emährung     nissc  d.  Säuglings 

,  a  e  in  grm  wahreu«! 

•^  S  o 


,  e  in  grm 
J  &    des  V€ 

P4      tk       .'     «>  ^*>     •     0     ^ 


S.April    Kuhmilch,     Eimilch 
1897    ;      Thee 


Gen- 
darm 


7.  Juni    Kuhmilch 
1897 


I 


0.  Nov. 
1896 


Kauf- 
mao n 


11.  Juni 
1897 


2.  März 
1897 


alle  mögl.  I 
Surrogate 
incl.  Esels- 
milch ohne 
Erfolg 


allerhand 

Surrogate, 

d.  schlecht 

vertragen 

wurden 

Amme 


A  rbeiter  sociale  Ver- 
Ihältnisse  u. 
Wohnung  > 
schlecht, 
Pflege  gut 

gut 


1 

lO.Oct.    Kuhmilch 
1897 


22.  Dec. 
1897 


Fabrik-  sociale  Ver-  13.  Dec 


arbeiter 


hältnisse  u. 

Wohnung  ! 

sohlecht, 
Pflege  gut 


1897 


Schumann   Schnei-    Wohnung    1.  März 

w.         I      der     'erbärmlich.     189S 
(6.  Kind)  \  Pflege  leid-! 

I  lieh       I 


18.  April  t360  3000,11040  »04  h 

1897 
bis  8.  April 

1898 


16.  Juni 

bis 

3.  Aug.  97 

18.  Mai 

bis 

30.NoT.97 


12.  Dec.  97 
bis 

28.  Febr. 
1898 

29.  Juni 
bis 

5.  Oct.  97 

15.  Oct.  97 

bis 
11.  Oct  98 


18.  Januar 

bis 

19.  April 

1898 


16.  Febr. 

I       bis 
!2.  Aug.  98 


4.  Man 

bis 

12.  April 

1898 


49 


197 


72 


99 


362 


3510 


2750 


4250 


4490 


3700 


85  2100 


4650  1140 


4820  2070 


6000 


I7r><» 


5910  1420 


8960:  5260 


3710'  1610 


189 


39 


2450    5850 


2900 


2870    3420    550 


PpüNB's  SlUGIJNGSNAHBÜNa. 
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Dnrebsohnittliche  tagliche  Gewichtazonahme 
des  Säuglings  im 


2. 


3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

18. 
bis 
18. 


LebensmoDate 


fi5^>  19-0 


28*6 


(17.7) 


25*8 


10-0 


19*0 


20*0 


18»0 


(IM) 


(33.7) 


19-8 


17-8 


24-0 


17-5 


26-9 


24- 


7-9    2*024-0 


0-810-3 

I 


17-61 


26-5 


28-7 


18-1 


10*2 


20-6 


14*6 


27-6 


14-3 


8-6 


20-1 
20^720^1 


5-5 


18-4 


aw) 


17.1 


(M) 


23-6 


21-7 


-5-3 


146 


7.9 


24-0 


136 


2-2 


24.6 


Z«itMltf .  C  Hjgl«M.    XXXV. 


Ursache 

der 
Aufgabe 

der 
Emährnng 


Bemerkungen 


Alter  des 
Kindes 


die  Kosten 


t  18.  Dec. 
an  Lues 


die  Kosten 


üebergang 

zn 
Kuhmilch 

Alter  des 
Kindes 


üebergang 
zu  gewöhn- 
licher Kuh- 
milch 


8.  Aug. 
plötzl.  Tod 
an  Fiebern. 
Krämpfen 


16.  April 
plötzl.  Tod, 

Ursache 
unbekannt 


10.Vra.-6.X.  Kind  auf 
Sommerwohnung;  erhält 
dort  die  Eipulver  fort 
21.Xn.  97—26.1. 98  Kind 
mit  der  Mutter  verreist; 
erhält  währenddem  die 
Nahrung  fort. 


Bei  Eintritt  in  den  Versuch 
elendes,  abgezehrtes  Kind. 
16.— 19.x.  Krämpfe  und 
Durchfall.  2.  XL  Lues 
festffesteUt.  4.  Xu.  zur 
Beobachtung  in'a  Hospi- 
tal. Nach  dem  Tode 
Section  (Lues). 

Ueberganff  zu  gewöhn- 
licher Kuhmilch. 


26.— 81.  vm. 

katarrh. 


Darm- 


18.  L  Kind  hartleibig  und 
unruhig.  20.— 26.  VII. 
Durchfall. 


Kind  litt  vor  Eintritt  in 
den  Versuch  an  Darm- 
katarrh (sehr  häufig  grüne 
Ausleerungen).  1.  II.  Stuhl 
normal. 

Seit  12.  Vn.  Husten. 


Kind  am  Tage  vor  dem 
Tode  noch  ganz  gesund. 


81 
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W. 


Nftme 

Stand 

und 

des 

Geschlecht 

Vaters 
bezw. 

des 

der 

Säuglings 

Mutter 

5z; 

P 

s 


Beichel 

(2.  Kind, 
2  Monate 
zu  früh 
geboren) 

2  Engelmann 

m. 

(11.  Kind. 

4  Wochen 

zu  früh 

geboren) 


Rittershaus 
m. 


Möbel- 1 
fabrik-  I 
besitzer  | 


Sociale 

und 
hygien. 
Verhält- 


gut 


Geburts- 
tag des 

Säug. 

lings 


ISO.  März 
!    1896 


Hand- 
arbeiter 


sociale  Ver- 
bältnisse 
schlecht, 
Keller- 
wohnung; 
Pflege  gut 


Pro- 
fessor 


Rehu 

w. 

(13.  Kind), 

5  Geschw. 

starben 

meist  an 

Lungen- 

entzündg. 


\      Wegner    Arbeiter 
I         w. 
•  (4.  Kind) 


15.()ct 
1895 


gut 


I  8.  März 
I    1896 


Bisherige 
Kahrung 


sterilisirte 
Kinder- 
milch 


verdünnte 
Kuhmilch 


Art  der 
Nahrung 
während 

des 
Versuches 


Dauer  der 
Ernährung 


•SS  o 


9    9 


Gewichtsyerhält- 
ni88ed.S&aglin(r» 
in  grm  wahreud 
des  Versuches 


,     0    9 


Schuh-      leidlich,   |23.  Mjirz 
macher   Mangel  an  [    1896 
,  Sauberkeit 


gut 


18.  Febr. 
•     1896 


Mutter- 
milch 


Eierweiss- 

milch 

(Pulver) 

sterilisirte 

Milch 

Eierweiss- 
milch 

Kuhmilch 
und  Milch- 
zucker 
Kuhmilch 
und  Eier- 
weissmiloh 
(Pulver) 
Eimilch 


Eierweiss- 

milch 
(Pulver) 

past.  Kin- 
dermilch 
Eimilch 
(Pulver) 
desgl., 

dazu  tägl. 
2  Nähr- 

Zwiebäcke 

EierweiKs- 

milch 
j    (Pulver) 
'    Eimilch 
(Pulver) 
past.  Kin- 
dermilch 

Eierweiss- 

milch 

(Pulver) 

Eimilch 

(Pulver) 


2.  Mai  bis 
12.  Juli  96 

12.  Juli  96 

bis 
80.März97 

21.Nov.95 

bis 

2.  April  96 

2.  Aj)rU 

bis 

2.  Juli  96 

2.  Juli  bis 

22.  Aug. 

1896 

22.Aug.96 
-18.  Febr. 
1897 

9.  März  bis 
23.  Juli  96 

28.  Juli  bis 
l.Sept.  96 
l.Sept.96- 
9.  März  97 
2.  Dec.  96 

bis 
9.  März  97 

24.  März 

bis 
15.  Aug.  96 
15.  Aug.— 
22.Dec.  96 
22.  Dec.  96 

bis 
28J(ärz97 

31.  März 

bis 
26.Aag.96 
26.  Aug.— 
15.Sept96 


D.   Wechselnde 

72  1900   2850;    950 


261 

134 

91 

51 

179 
865 


2850 


5700  2850 


3000    3300 


3800 
3800 

3800 
3450 


273 


91 


3800 
8800 

4200 
10000 


300 


500 


400 


6550 


3100    4300  1200 


4300 


168  13750 


6180i  1880 


4500'    750 

I 


Pfundes  Säüglingskahbung. 


483 


Durchsohnittliohe  tagliche  Gewichtszunahme 
des  Säuglings  im 


2. 

8. 

4. 

6. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 
bis 
18. 


Lebensmonate 


Ursache 
der  . 

Aufgabe 

der 

Ernährung 


Bemerkungen 


Nahrung. 


18*0 10-0 


13-8 


12-0 


9-3 


25-7 


10-7 


(IW)) 


5-2 


0-6 


10-0 


11-7 


aoo) 

1«8 


8*2 


20*0 


23-1 


-3-6 


-71 


+3*6 


-1-8 


15«6 


(-1(M)) 


(0^) 


-178 


41.4 


-7.1 


(15^) 


107 


8.0 


-34 


18-6 


-3.0 


I 

I 

-1-7I11.4 

I 


(14.3) 


353 


29-3 


107 


(KWI) 


2*8 


-8-9 


18.5 


51 


-3.6 


(0) 


(3.8) 


7.1 


285 


28.6 


8-6 


140 


Alter  des 
Kindes 


1 18.  Febr. 
I        an 
!  Lungen- 
i      aifect. 
(Tubcr- 
culote  ?) 


lS.blf 

ie.M. 
2-3 


Alter  des 
Kindes 


mangelnde' 
Gewichts- 
zunahme 


t  22.  Nov. 
an  Brust- 
leiden 


23.  VI.  Erbrechen.  Seit 
30.  VI.  ist  das  Kind  bei  zeit- 
weisen Besser,  dauernd 
ohrenkrank.  30.  VII.  Kind 
elend,  blau,  ohreiüeidend. 
Uebergangzu  steriljlililch. 

7.— 14.1.  96  taglich  meh- 
rere grüne  Stühle.  20.1. 
Husten,  Unruhe,  Hinfäl- 
ligkeit; Stuhl  normal. 
20.-24.  VI.  Durchfall. 
13.  X.  grosse  Schwäche. 
20.  XI.  2  Zähne.  26.1.97 
Kind  röchelt  28.11.  Tod 
an  Lungenkatarrh;  keine 
Erscheinungen  von  Seiten 
des  Darmcanals. 


2.— 23.  VI.  Ausschlag  am 
Gesäss.  15.— 28.  VIII. 
Durchfall  und  Erbrechen 
17.  XL  Kind  häufig  ver- 
stopft; Ord.:  Milchzucker- 
zusatz zur  Nahrung. 


3.VII.— 4.VIIL  Lungen- 
entzündung. 18.  VIII.  bis 
8.  IX.  Recidiv.  15.  IX. 
Kind  matt,  sonst  gesund. 
1.  XII.    Kurzathmigkeit. 


Vom  19.  V.  bis  zum  Tode 
Husten.  12.-14.  VIL 
Durchfall.  Seit  4.  IX.  in 
Folge  d.  Hustenanfälle  Er- 
brechen. Mutter  ebenfalls 
krank.  22.  XI.Tod  in  Folge 
Brustleid,  mit  Herzläbm.; 
Verdauungsapp.unbetheil. 
81* 
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W.  He88b: 


1 

s 

1 

Name 

und 
Geschlecht 

des 
Säuglings 

Stand 

des 
Vaters 
bezw. 

der 
Mutter 

Sociale 
und 

hygien. 

Verhält- 
nisse 

Geburts- 
tag des 

Säug. 

lings 

Bisherige 
Nahrung 

Art  der 
Nahmng 
während 

des 
Versuches 

Dauer  der 
Ernährung 

aa*  .§1 

Gewichtaverhält 

nissed.  Säuglings 

in  grm  während 

des  Versuches 

6        Qoye 
1  (7.  Kind) 

Tischler 

leidlich 

29.  März         - 
1896 

Eierweiss- 

milch 
(Pulver) 

1.  Apnl 

bis 
10.Sept96 

8651 

1 
(»47)1  3000  6000 

3000 

Eimilch 
(Pulver) 

10.Sept96 
S0Jfän97 

1 
1 

1           1 

7 

Kiemich 
(8.  KJnd) 

Maurer 

Wohnung 
mangel- 
haft. 
Pflege  gut 

8.  April 
1896 

— 

Eierweiss- 
milch 

(Pulver) 

5.  April 

bis 
16.  Aug. 

1896 

895 

3400 

5600    2200 

1 
1 

Eimilch 
(Pulver) 

15.Aug.96 

bis 
4.Mail897 

1 
i 
1 

1 

8 

Herrmann 
(1.  Kind) 

Geo- 
meter 

gut 

7.  Sept 
1896 

anfangs 
Mutter- 
milch, 
später 
allerhand 
Surrogate 

EierweisB- 
milch 

Eimilch 

15.Nov.96 

bis 
24.Febr.97 

24.  Febr. 

bis 
20.April97 

i 

167  iSTOO 

1 

1 
1 

i 
1 

.5610    1910 

1 
1 
1 

9 

Paschke 

w. 
(1.  Kind, 
Zwilling) 

Restau- 
rateur 

»» 

7.  Nov. 
1896 

Eierweiss- 
milch 

Eierweiss- 
milch 

Eimilch 

22.Dec.96 

bis 
16.Febr.97 

16.  Febr. - 
18.April97 

113 

1900 

3140 

1240 

10 

Röber 
m. 

(2.  Kind) 

Schuh- 
macher 

1.  Juli 
1896 

Dotter- 
milch 

Eimilch 

2.  Juli  bis 
7.  Aug.  96 

7.  Aug.  bis 
29.Dec.96 

182    3000 

1 

4150    1150 

11 

Mauewald 
(13.  Kind) 

Maurer 

leidlich 

14.  Oct. 
1896 

— 

Dotter- 
milch 

16.  Oct.  96 

bis 
ll.Juni97 

366   2500 

1 

6820  '  4320 

i 

Eimilch 

11.  Juni— 
26.  Oct.  97 

Pfuhd's  Säugungbnahrung. 
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Durchschnittliche  tägliche  Qewichtszunahme 
des  Säuglings  im 


2. 


-10-3'16«0 


4.  i    5. 


6. 


8.  I  9. 


10.    ll.l  12. 


13. 
bis 
18. 


Lebensmonate 


5-r24-ü 


71 


18-0 


-214 


44-8 


17-2 


17-35.7!  5.7  21*4 


.(AM» 


3-0I14-8 


I 
10-9  16-0 


(31*) 


157 


-86 


129 


100 


14 


157 


24-1 


5-8 


18-8 


-1-7 


171 


-14.3 


15-5 


6*4 


8-0 


143 


5-1 


15-5 


-36 


181 


70 


0     196  14.3 -60 

1  I 

i    I    I 


8-6  (M) 


2-0 


18-0 


108 


15*3 


18-2 


Ursache 

der 

Aufgabe 

der 

Emährang 


Alter  des 
Kindes 


Bemerknngen 


13.  M. 
-206 


(63.0. 
64.  W. 

20.7) 


Erbrechen, 
Durchfall, 
Fieber  und 
Starr- 
krampf 


Wegzug 


1 12.  Jan.  97 

an  Lungen- 

entzündg. 

(Awt) 

Alter  des 
Kindes 


Kind  vom  10.— 28.  IV.  96 
wegen  Greschwulst  am  Ge- 
säas  im  Hospital;  hier 
anders  ernährt.  21.  IV. 
Operation  der  Geschwulst. 
21.  VII.  Krämpfe.  1.  IX. 
sohwereKrämpfe.  2.II.97. 
Lnngenentztündg.  16.  II. 
Besserung.  30.III.  Kind 
in  ausgezeichnetem  Ge- 
sundheitszustand. 

20.— 25.  Vm.  96  täglich 
vier  dfinne  grüne  Aus- 
leerungen ;KrSAnpfe.  l.IX. 
Krämpfe.  2.— 10.  IX.  auf 
ärztliche  Anordnung  Er- 
nährung mit  Biedert's 
Rahmgemenge.  29.  IX. 
Durchfall  (Arzt).  24.  XI. 
Masern.  2. p.  97.  Lungen- 
entzündung (Arzt).  9.  IL 
Besserung.  2.  m.  Keuch- 
husten. 20.  IV.  Lungen- 
entzündung. 4.  V.  Kind 
noch  krank:  Uebergang 
zu  Kuhmilcü. 

9.  IL  starker  Ausschlag. 
24.11.— 5.  in.  Durchfall. 
30.  in.  Appetitlosigkeit 
Seit  15.  IV.  Fieber,  Er- 
brechen, häufige  griine 
Stühle  und  Starrkrampf. 
20.  rV.  Uebergang  zu 
Eselsmilch  (Arzt). 

19.  L  Durchfall.  26.  I. 
Besserung.  18.  IV.  Weg- 
zug auf's  Land.  Beibe- 
haltung der  Nahrung  mit 
Erfolg. 

1.— 4.  vm.  Durchfall. 
12.^28.  IX.  desgl.  (Arzt). 
6.x.  Geschwür  a.  Rücken. 
29.  X.— 2.  XI.  Durchfall. 

14.  — SO.  III.  Influenza 
(Arzt);  kein  Durchfall. 
18.— 22.  VIL    Durchfall. 
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W.  Bbbb: 


Name 

Stand 

und 

des 

Geschlecht 

Vaten 
besw. 

des 

der 

Säaglings 

Matter 

Sociale 

and 
hygien. 
Verhält- 


Geburts- 
tag des 
Säag- 
lings 


Bisherige 
Nahrong 


12      Sebelt      Schmied        gat 


(5.  Kind) 


25.  Oct 
1896 


Art  der 
XabniBg 
während 

des 
Versaehes 


Dauer  der 
Emahrong 


&« 


3  ja 


GewichtsYerhälv- 

ni8sed.Säafi^in£rs 

in  grm  während 

des  Versuches 


Dotter- 
milcb 


27.  Oct  96  365  2700i  7820 

bis 
7.  Jan.  971        |        | 


5120 


Eimileh   |   7.  Jan. 
I      bis 
I  26.  Oet 

.      1897 


E.  Ptand's 


1    Bönhardt 
m. 
(6.  Kind) 


2        Alte 

w. 
(8.  Kind) 


3! 


Jahn 
I        m. 
I  (7.  Kind, 
'l.ZwUling) 
.  Vgl  A.  36 


4  i  Blamen- 

stock 

m. 

(8.  Kind) 

5  Passow 

m. 
I  (5.  Kind) 


Krause 
m. 
(10.  Kind). 
9  Geschw., 
meist  an 
Krämpfen 
gestorben 


Dach-   I       gat        12.  Febr. 
decker  I  1896 


Gas- 
arbeiter 


Schlos- 
ser 


Arbeiter 


Matter 
Handels- 
manns 
Wwe. 

Stein- 
metz 


sociale  Ver- 18.  Febr.         — 
hältnisse       1896 
leidlich,   ' 
Pflege  I 

schlecht  I  I 

'        I 

gut         3.  Febr.  icondensirte 
1896  Milch 


Pfand's      14.  Febr.  i  362  |3730l  7850i  4120 
sterilisirte '      1896     | 
Kinder-    bis  7.  Febr. 
milch     i      1897     i 


sehr 
schlecht 


Wohnang 

schlecht, 

Pflege  gut 


schlecht 


I 


25.  Febr., 
1896 


19.  Febr.  Kuhmilch 
1896 


28.  Febr..      Thee 
1886 


I         I 


20.  Febr. 

bis 

25.  Febr. 

1896 


26.  Febr 

1896 
-16.  Febr. 

1897 


27JPebr.— 

14.  April 

1896 

27.  Febr. 

1896 
-28.  Febr. 

1897 

2.  März 

bis 

29.  Sept. 

1896 


3400:  3500,    100 


355 


47 


2300 


2700 


361  ;3000 


212,2280 


8000  5700 


2900 


10050 


5400 


200 


7050 


3170 


PfOHS's  SAcaLINGBNAHBUHa. 
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Durcbschnittliche  t&gliche  Gewichtszunahme 

Ursache 

des  Sänglings  im 

der 

1.    1  2.      3. 

1 

4.       5.      6.      7. 

8. 

9.     10.    U. 

1 

12. 

13. 
bis 
Ift 

Aufgabe 
der 

Bemerkungen 

Lebensmonate 

Emährang' 

24-olll-4ll7-8'l9-0 

7-7  12-7    5-3    7.4127  14.0 

20.7^1 8.5!         j  Alter  des 

9.  m.     Appetitlosigkeit 

[ 
] 

Kindes 

25.  V.  desgl. 

sterilisirte  Kindermilch. 


5-0  20-8 


9-6'l5-413-4 


<\M)\ 


.K<<,|  8-8 


-4-0 


{hU5) 


r)Mi)  26-0 


'2fV8l 


21-0 


16-0 


26-3 


14-3 


8-9 


24-3 


10-717-2 


5-4 


25-7 


25-017-8 


-6-0 


39-3 


23-125-7 


-5-7 


17-1 


16.01120'  0 


8.9 


7.1' 

i 


222 


17.8 


21-4 


160 


24.1|28.6 


11-4  125 


10.5 


(53.11. 
64.  W. 


14.7. 


Alter  des    21.IV.Laftröhrenkatarrh. 


Kindes 


übelge- 
nommener 
Tadel  und 
Abneigung 
gegen  die 
Controle 

Alter  des 
Kindes 


Uebergang 
in  Findel- 
hauspflege 

Alter  des 
Kindes 


19.  V.  Zahnen.  16.  VI. 
desgl.  11.  VIII.  Zahn- 
krämpfe; täglich  8  brei- 
ige grüne  Ausleerungen. 
24.  XI.  Kind  blau  und 
unruhig;  täglich  2  bis 
3  Ausleerungen. 


15. -20.  III.  Durchfall. 
22.VII.-2.Vm.  Durch- 
fall und  Krämpfe  (Arzt). 
4.  Vm.  noch  Krämpfe; 
kein  Durchfall  mehr. 

Mutter  des  Kindes  an 
Phthisis  schwer  krank, 
stirbt  am  11.  IV. 

16.  VI.  Husten.  1.  IX. 
Impfung. 


erschwerte  19.  V.  Durchfall.   28.  VII. 
Controlo   ,  bis  10.  VIII.  Keaohhusten. 


I 


I    I 
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W. 


Znsammenstelinng  ans  üebersicht  A. 
Eierweissmilch.  —  Sammtliche  54  Säuglinge. 


Zahl  der  Sängliiige 


Lebensmonat 


DurchBchnittliche  tägliche 
Gewichtszanahme 


18 
29 

87 

19 

19 

14 

10 

9 

9 

6 

8 

8 


Demnach  dnrchschnittliche  Zunahme  in  12 Monaten:  142*0 .  30  »  4260*™. 


0—1 

14.1«« 

1—2 

12-2  „ 

2-8 

11-1. 

8-4 

18-6  „ 

4—5 

9-8  „ 

6—6 

18-5  „ 

e-7 

8-7  „ 

7-8 

9-4  „ 

8—9 

4-0.. 

9—10 

16-5  ,. 

10-11 

14-6  „ 

11-12 

11-6  „ 

142-0  «~ 

9 
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Durohschnittliohes  Anfangsgewicht 
der  Säuglinge  beim  Eintritt  in  den  Versuch  noit  Eierweissmilch. 


Zahl 

Alter  der  Säug- 

Maximai- 

Minimai- 

Durchschnitts- 

der  Säuglinge 

linge  in  Monaten 

Gewicht  in  grm 

Gewicht  in  grm 

Gewieht  in  grm 

31 

0—1 

4800 

1750 

3145-8 

11 

1-2 

4700 

1800 

8860-0 

4 

2-8 

4730 

2950 

8640*0 

8 

8-4 

4425 

3800 

4091*7 

2 

4—5 

7000 

8400 

5200*0 

2 

5-6 

6010 

4880 

5420*0 

0 

6—7 

1 

7-8 

2810*0 

Zusammenstellung  aus  üebersicht  B. 
Dottermilcb.  —  Sämmtliche  8  Säuglinge. 


Zahl  der  Säuglinge 

Lebensmonat 

DurchBchnittliehe  tägliche 
Gewichtszunahme 

5 
5 
4 

2 

1 
1 
1 

0—1 
1—2 
2—8 
8—4 
4-5 
5—6 
6-7 

3-5  •« 
21*8  ., 

3*2., 
20*1  „ 
14*7,, 
28-2  u 
11-4  „ 

Summa 

97.9  gm 

Demnach  durchschnittliche  Zunahme  in  7  Monaten  97.9.80»  2937"™. 


Durohschnittl.  Anfangsgewicht 

der  Säuglinge  bei  Eintritt  in  den 

Versuch  mit  Dottermilch. 


11 

g 

15 

11 

äf^ 

"«  a 

<8   0 

•s-g 

0  ** 

1 

55 

"1 

0 

^1 

7 

0-1 

8700 

2200 

8085 

1 

1-2 

2600 

Monatt :  0 
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f 

k 

JO 

f 

^ 

^ 

20 
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( 

0 
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> 
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Zahl  dff'  SäugliM^ 
dcftn,  GettrUhta- 

nnwdc 


i 
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W.  Hesse: 


Zusammenstellung  aus  Uebersicht  C. 
Eimiloh.  —  Sämmtliohe  46  S&uglinge 


Zahl  der  SäagliDge 

Lebensmonat 

Dorohschnittliche  tagliche 
Gewichtsznnabme 

24 

0-1 

14.4  BT» 

30 

1-2 

n-5  „ 

82 

2—8 

18-0  „ 

81 

8—4 

14-3  „ 

28 

4—5 

11-6  „ 

25 

5-6 

12-6  „ 

20 

6—7 

10-2  „ 

17 

7—8 

10-9  „ 

17 

8—9 

8-8  „ 

17 

9-10 

9-9  „ 

16 

10-11 

13-4  ,. 

14 

11     12 

20-7  „ 

Snmma 

162-8  •«- 

Demnach  durchschnittliche  Zunahme  in  12  Monaten  162« 3 .  30  »  4869  (^ 
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Dmchschnittliches  An&ngsgewicht 
der  Säuglinge  beim  Eintritt  in  den  Versuch  mit  Eimilch. 


Zahl 

Alter  der  Säug- 

Maximal- 

Minimai- 

Durchschnitts- 

der  Säuglinge 

linge  in  Monaten  Gewicht  in  grm 

Gewicht  in  grm 

Gewicht  in  grm 

35 

O-l                      4200 

2050 

3096-3 

5 

1-2                     3600 

2100 

2852-0 

3 

2—3 

4490 

2450 

3730-0 

1 

3-4 

5650-0 

0 

4—6 

1 

6-6 

4250-0 

1 

6-7 

2750-0 

Zusammenstellung  aus  Uebersioht  D. 
I¥eeh8elnde  Nahrang.  —  Sammtliohe  12  Säuglinge. 


.9 

1 
1 

fr! 

7 

0-1 

8-4 

9 

1—2 

16-2 

10 

2—3 

8-8 

10 

3—4 

6-6 

11 

4—5 

1-5 

9 

5-6 

8-4 

8 

6—7 

10-9 

8 

7-8 

10-0 

6 

8—9 

13-1 

5 

9—10 

11-9 

5 

10-11 

15-1 

5 

11-12 

13-2     . 
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Demnach  durchschnittliche  Zunahme  in  12  Monaten  124*1 .  80  »  8723 >™. 

Durchschnittliches  Anfangsgewicht 
der  Säuglinge  beim  Eintritt  in  den  Versuch  mit  wechselnder  Nahrung. 


Zahl  I  Alter  der  Saug-        Maximal- 

der  Säuglinge     linge  in  Monaten  Gewicht  in  grm 


Minimal-         DurchBchnitts* 
Gewicht  in  grm  |  Gewicht  in  grm 


0—1 
1—2 
2—3 


8450 
8000 


2500 
1900 


8021-4 
2266-6 
8760-0 
8700*0 
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W.  Hesse: 


Zusammenstellung  aus  Uebersicht  E. 
Pfund'N  sterillsirte  Kindermileh.  —  Sammtliohe  6  Säuglinge. 


Zahl  der  Säuglinge 

Lebensmonate 

Durchachnittliche  tagliche 
Gewichtszunahme 

2 

O-l 

0*5  »"" 

1-2 

19-2  „ 

2-3 

16-6  „ 

3-4 

18-4  „ 

4-5 

15-6  „ 

5—6 

5-5  „ 

6-7 

24-8  „ 

8 

7-8 

18-7  .. 

S 

8-9 

16-5  .. 

3 

9—10 

11-8  „ 

3 

10—11 

11-6  .. 

3 

11—12 

10-8  „ 

Samma    I  176«0 «™ 

Demnach  durchschnittliche  Zunahme  in  12  Monaten  175.30  =  5150^™. 
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DurehsohnitUiches  Anfangsgewioht 
der  Säuglinge  beim  Eintritt  in  den  Versuch  mit  Pfund's  sterilisirter 

Kindermilch. 


Zahl 
der  Säuglinge 


Alter  der  Säag- 
linge  in  Monaton 


Maximal-       i       Minimal-       !  Darchscbnitts- 
Gewicht  in  grm    Gewicht  in  grm  |  gewicht  in  grm 


0-1 


8780 


2280 


2898-3 


Prof.  Hempers  Kinder  (vgl  S.  453). 
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W.  He88b:   Pfohd's  SIuoldigsvahbuko. 
Brastkinder  (vgL  S.  453). 
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[Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Oiessen.] 

Die  Einwirkung  des  Kochsalzgehaltes  des  Nährbodens 
auf  die  Wuchsform  der  Mikroorganismen. 

Von 
Dr.  Telfli  Hatsusohlta 

Em  Htppon, 


(Hlanv  Taf.  IT-IX.) 


Wie  Hankin  und  Leumann  festgestellt  haben,  ^  bilden  die  Pest- 
baoillen,  24  bis  48  Stunden  bei  37  ^  C.  auf  Nähragar  mit  einem  Eochsalz- 
gehalt  von  2V2  bis  8V2  Procent  gezüchtet,  regelmässig  schon  auffallende 
und  charakteristische  Involutionsformen. 

Der  diagnostische  Werth  dieser  Befunde  hangt  natürlich  in  erster 
Linie  davon  ab,  ob  jene  Formen  ausschliesslich  bei  den  Pestbacillen  vor- 
kommen. Um  einen  Beitrag  zu  dieser  Frage  zu  liefern,  habe  ich  eine 
grosse  Zahl  von  Microorganismen,  u.  a.  aus  menschlichen  Fäces,  Kuhmilch, 
Zungenbelag,  von  der  Hautoberfläche,  aus^Erdboden,  Luft,  Wasser,  von 
einem  Seefische  u.  s.  w.  gezüchtete,  darauf  hin  untersucht,  wie  sich  ihre 
bei  Körpertemperatur  gebildeten  Wuchsformen  auf  Agar  ohne  Kochsalz 
(1000 ««»  Fleischwasser,  20  «™  Agar-Agar  und  10 »™  Pepton)  bezw.  auf 
Agar  mit  Kochsalzzusatz  verhalten.  Die  Resultate  sollen  im  folgenden 
kurz  mitgetheilt  werden. 


^  CenträlblaU  für  Bakteriologie.    Bd.  XXU.    S.  488. 
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L  Coccaceae. 

A«    Kokkenarten,   deren  Waohsform  Tom   Koohsalzgehalt  des  Agar 

nicht  beeinflnsst  wird. 

Streptococcus  pyogenes  Rosenbach;  Staphylococcos  pyogenes  aureus 
Rosenbach;  Micrococcus  albus  (aus  Taubenblut). ^ 

Sie  wachsen  auf  0  bis  10*5  Frocent  Kochsalzagar  gut  und  zeigen 
immer  runde  Kugeln,  welche  allerdings  bei  steigendem  Eochsalzgehalt  an 
Grösse  etwas  zuzunehmen  scheinen. 

B.  Kokkenarten,  deren  WuohBform  vom  Koohsalzgehalt  des  Agar  wenig 

beeinflnsst  wird. 

Micrococcus  luteus;  Micrococcus  aurantiacus;  Micrococcus  coronatus; 
Micrococcus  candicans;  Micrococcus  flavus  desidens;  Micrococcus  aerogenes; 
Micrococcus  fuscus  B^;  Sarcina  lutea;  Sarcina  agilis  Sames. 

Die  vorstehend  aufgeführten  Arten  wachsen  auf  Nähragar  mit  einem 
Eochsalzgehalt  bis  zu  10*5  Procent  immer  gut;  man  beobachtet  aber  das 
Auftreten  einzelner  gestreckter  Formen  zwischen  den  Eugelformen. 

C.  Kokkenarten,  welohe  auf  Kooksala-Agar  Stäbohenformen  annehmen. 

Micrococcus  rubefaciens  zeigt  auf  0  bis  1  Frocent  Eochsalz-Agar 
runde,  selten  ovale  Engeln,  auf  1  «6  bis  8*5  Procent  Eochsalz-Agar  gerade, 
kurze  oder  lange,  etwas  gekrümmte  Stabchen  neben  wenigen  Engeln  (vergl. 
Photogramme,  Taf.  IV,  Pigg.  1  u.  2). 

Micrococcus  flavus  liquefaciens  (aus  menschlichen  Fäces)  zeigt 
auf  1  bis  6  Procent  Eochsalz-Agar,  besonders  auf  6  Procent  Eochsalz-Agar, 
nach  2  bis  4  Tagen  deutliche  gerade,  kurze  oder  lange,  etwas  gekrümmte 
St&bchen  mit  abgerundeten  Enden  (vergl  Photogramme,  Taf.  IV,  Figg.  S  u.  4). 

Beide .  Mikrokokken  wachsen  übrigens  auf  Eochsalzagamährböden 
sehr  üppig.  

II.   Baeterlaceae. 

A.  Bacillen,  welohe  awar  bei  stärkerem  Kocdisalagehalt  des  Agar  Ver- 
schiedenheiten in  der  Lftnge  ihrer  Glieder  seigen,  im  übrigen  aber 
wenig  beeinflnsst  werden. 

1.  Bacillus  subtilis;  Bacillus  mesentericus  vulgatus;  BacQlus  mesen- 
tericus  fuscus;  Bacillus  mesentericus  ruber;  Bacillus  mycoides  ruber  B*; 
Sohleier- Bacillus  aus  Fäces;  ein  dem  Bacillus  coli  com.  ähnlicher,  aber 
nicht  pathogener,  weder  Gas-  noch  Indol-bildender  Bacillus.^ 

'  Bis  jetast  noch  nicht  beschriebene  Art 
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Die  vorstehend  aufgeführten  Bacillen  wachsen  selbst  bei  einem  Eoch- 
salzgehalt  des  Agar  von  8  bis  10-6  Procent  noch  sehr  üppig. 

2.  Bacillns  limbatus  aoidi  lactici;  Bacillus  latericium  aus  Luft; 
Bacillus  psendobutyncus  aus  Erdboden;  ein  von  einem  Se^sohe  isolitter, 
für  Meersohweincltön  patbogener  Bacillus.^ 

Diese  BMillen  wachsen  bd  6  bis  ft  Proceot  Eochsalzgelndt  noch  ziem- 
lich gut,  bei  stärkerem  Kochsalzgehalt  kümmerlich. 

3.  Bacillus  choinrae  gallinanim;  BacOIus  Intens;  Bacillus  eiysipelatis 
suum;  Bacillus  murisepücus;  Bacterium  helvolum.  Diese  Bacillen  wadisen 
bereita  bei  einem  Eoohsalzgehalt  von  3  bis  5  Procent  nur  kümmeiüch. 

4.  Ein  aus  dam  Herzblut  eines  veitondeten  Meerschweinchens  isolirter, 
dem  Bacillus  fulvus.  ähnlicher  Bacillus.^  Dieser  BfljBillas  hak  eine  aufr* 
gesprochene  Vorliebe  für  koehaalzhaltige  Nährboden.  Während  «r  anf 
kochsalzfireiem  Agar  nur  späriich  wachst^  gedeiht  er  vx)rzüglich  bei  3  bis 
5  Procent  und  noch  recht  gut  bei  6-5  bis  8  Proeent  Kochsalz. 

B.   Bacillen^  welche  auf  Koohsala^Agar  mebv  oder  weniger  regelmiesig 

Kugelformen  bilden. 

Bacterium  bruneum  (aus  Fäces)  erscheint,  wie  ich  durch  wieder- 
holte sorgfaltige  Untersuchung  festgestellt  habe,  auf  Agar  ohne  Kochsalz 
in  Form  kurzer  oder  längerer  Stäbchen,  einzeln  oder  in  Fäden,  auf  3  bis 
5  Procent  Kochsalz-Agar  regelmässig  in  Form  mittelgrosser  runder  Kugeln, 
während  Stäbchen  nicht  mehr  oder  nur  spärlich  nachweisbar  sind  (vergL 
Photogramme,  Taf.  IV,  Pigg.  6  u.  6). 

Wächst  auf  Agar  ohne  Kochsalz  üppig,  auf  3  Procent  Kochsalz-Agar 
massig,  auf  3-5  bis  5  Procent  Kochsalz-Agar  spärlich. 

Bacillus  lactis  innocuus  (aus  Zungenbelag)  erscheint  auf  0  bis 
0*5  Procent  Kochsalz-Agar  fast  nur  in  Form  feiner  kurzer  Stäbchen,  selten 
kugelförmig;  auf  0.8  bis  4  Procent  Kochsalz-Agar  in  Form  runder,  einzeln 
oder  zu  zweien  oder  tetradenformig  angeordneter,  mit  zunehmendem  Koch- 
salzgehalt an  Grösse  wachsender  Kugeln;  auf  5  Procent  Kochsalz-Agar  in 
Form  bald  grosser,  bald  kleiner  Kugeln  und  Stäbchen;  auf  8.5  Proeent 
Kochsalz-Agar  in  Form  feiner,  kurzer  oder  langer  Stäbchen,  ohne  Kugeln. 

Gedeiht  auf  0  bis  4  Procent  Kochsalz-Agar  sehr  gut,  auf  5  bis  8  Pro- 
cent Kochsalz-Agar  spärlich,  auf  8-5  Procent  Kochsalz-Agar  kümmerlich. 

Ein  Milch  nicht  koagulirender  Bacillus  ooli^  erscheint  auf 
8 »5  Procent  Kochsalz-Agar  nach  2  bis  4  Tagen  in  Form  runder  Kugeln. 

Wächst  auf  0-5  bis  5« 5  Procent  Kochsalz-Agar  üppig,  auf  8-5  bis 
10*5  Procent  massig. 

^  Bis  jetzt  noch  sieht  beschriebene  Art. 
ZdtBchr.  f.  Hygiene.   XXXY.  32 
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C.  Bacillen,  welche  beim  WaohBthum  auf  EochBalz-Agar  zur  Bildung 
auffallender  Spindel-  oder  Spirillenformen  neigen. 

Bacillus  aerophilus  (aus  Fäces)  zeigt  schon  bei  1  Procent  Eoch- 
salzgehalt  des  Agar  und  bei  höherem  Eochsalzgehalt  meist  ausserordentlich 
gekrümmte,  selten  noch  gerade  Stäbchen  und  Vibrionen-*  oder  spirillen- 
formige  Fäden,  sowie  Kugeln. 

Gedeiht  auf  0  bis  8-5  Procent  Kochsalz-Agar  üppig,  auf  10-5  Procent 
Eochsalz-Agar  massig. 

Bacillus  liquefaciens  pathogenes  zeigt  auf  0*5  Procent  Eochsalz- 
Agar  nach  4  Tagen  theils  spindelförmige  oder  rundliche  dicke  Bacillen 
mit  Sporen,  theils  ganz  dünne  lange  Fäden ;  auf  0  •  8  bis  3  •  5  Procent  Eochsalz- 
Agar  runde  oder  ovale  Engeln  neben  Stäbchen  (besonders  auf  8  •  5  Procent 
Eochsalz-Agar  nach  112  Stunden),  alle  wie  Staphylokokken  angeordnet,  selten 
als  kurze  Fäden  von  Stäbchen;  anf  5« 5  Procent  Eochsalz-Agar  nach 
112  Stunden  Bing-,  Halbring-  oder  Spirillenformen. 

Wächst  auf  0  bis  5*5  Procent  Eochsalz-Agar  üppig,  auf  8-5  Procent 
Eochsalz-Agar  ziemlich  gut. 

Bacillus  megatherium  simulans  zeigt  auf  Agar  ohne  und  mit 
Eochsalz  (bis  8.5  Procent)  kurze  oder  lange  Stabchen,  zuweilen  Engeln. 
Die  Stäbchen  bilden  oft  wurst-,  wellen-,  vibrio-  und  spirillenformige  Fäden 
mit  deutlichen  oder  undeutlichen  Grenzen.  Manchmal  beobachtet  man 
(besonders  auf  6-5  Procent  Eochsalz-Agar  nach  2  Tagen)  keulen-  und 
spindelförmige  Wuchsformen. 

Die  dicken  Stäbchenformen  färben  sich  immer  schwach  und  sehen  wie 
im  Zerfall  begriffen  aus. 

Das  Wachsthum  ist  bei  0  bis  8*5  Procent  Eochsalzgehalt  des  Agar 
immer  sehr  üppig. 

Bacillus  implexus  (aus  Fäces)  zeigt  bei  0  bis  1  Procent  und 
10-5  Procent  Eochsalzgehalt  des  Agar  einzelne  Eokken  oder  hefeartige 
Engeln  neben  Stäbchen.  Auf  1-5  bis  8-6  Prooent  Eochsalz-Agar  nach 
40  bis  90  Stunden  Bildung  von  Fäden,  welche  sich  aus  Stäbchen  und 
Engeln  zusammensetzen,  zuweilen  in  der  Mitte  oder  am  Ende  der  Fäden 
verdickte  runde,  ovale,  ei-  oder  birnförmige  Engeln ;  daneben  einzelne  dicke 
gekrümmte  Bacillen,  deren  beide  Pole  spitz  sind,  sowie  ziemlich  viele 
einzeln  oder  staphylokokkenartig  angeordnete  Engeln. 

Wachsthum  auf  Eochsalz-Agar  (bis  10-5  Procent)  immer  üppig. 

Bacillus  pituitosus  zeigt  auf  5*5  Procent  Eochsalz-Agar  nach 
112  Stunden  oft  kolbenförmige  Missbildungen. 
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Auf  8-5  Procent  Kochsalz- Agar  sind  die  Bacillen  nach  20  Stunden 
ausserordentlich  gross  geworden  und  bilden  oft  Fäden;  die  Form  der 
Bacillen  ist  dabei  unregelmässig;  sie  erscheinen  oft  aufgetrieben  mit 
spitzen  Enden  oder  dreieckig  mit  abgerundeten  Ecken,  manchmal  als 
S-förmige  Fäden,  deren  eines  Ende  verdickt  ist,  während  das  andere  allmählich 
schmäler  wird.  Nach  40  Stunden  bilden  sie  lange  Fäden  ohne  sichtbare 
Gliederung.  Die  bogen-  oder  8-formig  gekrümmten  Gebilde  sind  in  der 
Mitte  meist  dicker  als  an  den  Enden.  Nach  ca.  100  Stunden  fand  ich 
sehr  auffallende  grosse  kugel-,  hefe-,  dreieck-,  hufeisen-  und  S-förmige 
Gebilde,  während  die  langen  Fäden  verschwunden  waren  (vergl.  Photo- 
gramme, Taf.  V,  Figg.  11  u.  12). 

Der  Einfluss  des  Kochsalzgehaltes  war  insofern  kein  ganz  regelmässiger, 
als  die  auf  Agar  ohne  Kochsalz  klein  wachsenden  Bacillen  schon  bei 
0-5  Procent  Kochsalz  grösser,  bei  0-8  Prooent  dagegen  wieder  kleiner 
erschienen,  dann  aber  bei  zunehmendem  Kochsalzgehalt  (bis  8  •  5  Procent) 
immer  grösser  wurden. 

Bacillus  pituitosus  wächst  bei  0  bis  8-5  Procent  Kochsalzgehalt  immer 
sehr  üppig. 

Ein  aus  Erde  isolirter,  für  Meerschweinchen  und  Mäuse 
pathogener  Bacillus.^  Erscheint  auf  Agar  ohne  Kochsalz  in  Form  kurzer 
schmaler  Stäbchen  und  grösserer  spindel-,  vibrio-  und  spirillenförmiger  Gebilde. 
Auf  0-3  Procent  Kochsalz-Agar  fand  ich  zwar  auch  Degenerationsformen, 
aber  weniger  ausgesprochen  als  auf  Agar  ohne  Kochsalz,  während  auf 
0«5  Procent  Kochsalz-Agar  erst  nach  13  Tagen  ähnliche  Missbildungen 
nachweisbar  waren.  Auf  0-8  bis  8-5  Procent  Kochsalz-Agar  (besonders 
nach  8  bis  4  Tagen)  fand  ich  auch  Fäden  mit  rundlichen  oder  spindel- 
förmigen Verdickungen  in  der  Mitte  oder  am  Ende  (vergl.  Photogramme, 
Taf.  V,  Figg.  7  u.  8). 

Die  Dicke  dieses  Bacillus  nimmt  von  0  bis  0*5  Procent  Kochsalz- 
gehalt allmählich  ab,  wächst  bei  0-8  bis  5-5  Procent  allmählich  wieder, 
um  bei  8« 5  Procent  von  neuem  geringer  zu  werden. 

Gedeiht  auf  Agar  ohne  Kochsalz  spärlich,  auf  0*8  bis  3-5  Procent 
Kochsalz-Agar  üppig,  auf  5*5  bis  8 •  5  Procent  Kochsalz-Agar  kümmerlich. 

Bacillus  Proteus  vulgaris  (aus  Fäces)  zeigte  auf  8*5  Prooent 
Kochsalz-Agar  sehr  dicke  Stäbchen,  zum  Theil  Fäden  und  Kugeln  von  dem 
Durchmesser  der  Stäbchen.  Nach  5  Tagen  fand  ich  sehr  wechselnde 
Formen,  nämlich  dünne  und  dicke,  kurze  und  lange  Stäbchen  und  grosse 
Kugeln.    Ein  Ende  der  Fäden  war  oft  keulenförmig  verdickt.    Die  grossen 


Bis  jetzt  noch  nicht  beschriebene  Art. 
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Finnen  f&rlitm  sich  mir  schwaob.  Aaf  10*5  Prooent  Eochsalz-Agar  zeigten 
sich  sehr  dicke,  manohmal  unregelmässige  Spindelfonnen. 

Die  GroBse  dieses  Baoillue  nimmt  bei  einem  Kochsalzgehalt  von  0  bis 
10  «5  Procent  gleicbmässig  und  standig  zu. 

Wächst  auf  0  bis  6*5  Prooent  Eoobsalz-Agar  sehr  gut,  auf  6^5  bis 
10-5  Prooent  Eodisalz-Agar  sohlecht. 

Bacillus  Proteus  Zopfii  (aus  Seefisch  und  Fäces)  zeigt  auf  0  bis 
8  Procent  Koohsalz-Agar  einzelne  runde  oder  ovale  Kugeln  und  Stabchen, 
selten  in  Fiden;  auf  S  Procent  Kochsalz- Agar  (nach  S  bis  4  Tagen)  und 

4  Procent  Kocfasalz-Agar  (nach  2  Tagen)  ausserdem  Spirillenfonnen.    Auf 

5  Procent  Kochsalz-Agar  (nach  2  bis  4  Tagen)  und  6-5  Procent  Kochsalz- 
Agar  (nach  6  Tagen)  bildet  er  meist  runde  Kugeln,  selten  Stäbchen. 

Gedeiht  auf  0  bis  4  Procent  Kochsalz-Agar  üppig,  auf  5  Procent 
Kochsalz-Agar  massig,  auf  6-5  bis  8  Procent  Kochsalz-Agar  noch  schlechter. 

Bacterium  Fraenkelii  erscheint  auf  3-5  Procent  Kochsalz-Agar 
durchweg  in  Form  von  runden  Kugeln.  Auf  6« 5  bis  8-5  Procent  Kochsalz- 
Agar  (nach  2  bis  4  Tagen)  fand  ich  oft  Vibrio-  und  S-Formen. 

Die  Kugeln  lagen  meist  einzeln,  oft  aber  auch  zu  zweien,  in  Ketten 
oder  Tetradenform.  Sarcina-Formen,  wie  sie  S.  Hashimoto^  gesehen  hat, 
habe  ich  nicht  beobachtet 

Wächst  auf  0  Procent  Kochsalz-Agar  massig,  auf  0-3  bis  8*5  Procent 
Kochsalz-Agar  sehr  gut. 

Bacillus  fluorescens  non  liquefaciens  bildet  auf  8  Procent 
Kochsalz-Agar  ziemlich  zahlreiche  gekrümmte  lange  Spirillenformen,  manch- 
mal mit  einem  runden  oder  bimformigen,  stark  verdickten  Ende;  runde 
oder  ovale  Kugeln  und  feine  Stäbchen  sind  vielfiich  vorhanden. 

Auf  5  Procent  Kochsalz-Agar  zeigt  er  fast  nur  feine  Stäbchen  und  Kugeln. 

Wächst  auf  0  bis  1  Procent  Kochsalz-Agar  üppig,  auf  3  Procent  Kochsalz- 
Agar  spärlich,  auf  5  Procent  Kochsalz-Agar  unsichtbar. 

Bacillus  fluorescens  liquefaciens  bildet  auf  1  bis  4  Procent 
Kochsalz-Agar  ausserordentlich  lange  Fäden  ohne  deutliche  Oliederung. 
Auf  5  Procent  Kochsalz-Agar  sieht  man  meist  einzelne  ovale  Bacillen,  lange 
dicke  Stäbchen  mit  einem  vergrösserten  Ende  und  tetradenformig  ange- 
ordnete Kügelchen.  Auf  6*5  Procent  Kochsalz-Agar  fand  ich  (nach  6 Tagen) 
neben  langen  grossen  Stäbchen  vereinzelt  Bildung  von  Ketten,  in  denen 
die  rundlichen  Olieder  nach  einem  Ende  allmählich  kleiner  wurden. 

Wächst  auf  0  bis  3  Procent  Kochsalz-Agar  üppig,  auf  4  bis  5  Procent 
Kochsalz-Agar  massig,  auf  6  bis  8  Procent  unsichtbar. 


^  Hashimoto,  Ein  pleomorphes  Bacterium.  Diese  Zeitschrift,  1S99.  Bd.  XXXI. 
S.  85. 
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Bacterium  synayane^tt  (ans  Mikb)  wäehßt  bei  Korpertemperatur 
iU0lit,  daswegen  habe  iofa  dasselbe  imnier  bei  ZwmertsBifiepatTir  gehalteo. 

Auf  0  Us  10#5  Prooent  Kodualz-Agar  erseheiaen  iaoMr  eifoelne 
runde  eder  o?ale  EogalA  und  Stabohen,  seliea  Fadm.  I^  Baeilkn  yer- 
grosserB  sieh  von  0  Proeent  bis  10*6  Pzoeant  Koofasalzgebak  aUmaUioh. 
Auf  6  Proeent  Efishsalz-Agar  fand  iioh  nach  4  Tagen  getartamte,  baib- 
ring- und  S^fonnige  Basalen  «md  fipixillen-Formen. 

Entwiekelt  sieb  bei  0  bis  S*(  Pmoent  gochsaiz  nppig,  bei  syebr  (bis 
10-6  Proeent)  Koobsalz  massig. 

Ein  von  einem  Seefische  isolirter  Bacillus,  dessen  Kulturen 
einen  ausgesprochenen  Truffelgeruob  habej^.^  Die  Stabeben  werden 
bei  zunebmeiidem  Kocbsal^gebalt  (bis  8  Procent)  aUmUhUch  dicker.  Auf 
4  bis  6» 5  Frocent  Kochsalz<-Agar  ersch^in^n  sie  als  Vibrionen  oder  Spirilleu, 
bei  8  Procent  Eochsalz-Agar  aber  wieder  als  feine  Stabchen. 

Entwickelt  sich  auf  0  bis  4  Procent  Kochsal^^Agar  üppig;  auf  6  •  5  Proeent 
ziemlich  gut,  auf  8  Procent  massige 

Ein  aus  einem  yerendeten  Meerschweinchen  isolirter,  dem 
Bacillus  rubefaciens  ähnlicher  und  für  Meerschweinchen  patho- 
gener  Bacillus.^  Der  Eochsalzgehalt  des  Agar  beeinflusst  die  Form  des 
Bacillus  so,  dass  er  von  0  bis  1  Proeent  allmählich  dänner  wd  kürzer, 
von  2  bis  6  Procent  wieder  dicker  und  läogeri  bei  8  Procent  wieder  dünner 
und  kürzer  wird.  Manchmal  entstehen  bei  8  Ptocent  Kochsalzgehalt 
isolirte  dicke  Stabchen  nüt  spitwn  Enden  neben  fein^  kurzen  Stäbchen. 
Bei  8*5  Procent  Eochsalz-Agar  fand  ich  auch  Spirillenfonnen  und  die 
Bacillen  wieder  etwas  dicker  als  bei  8  Procent. 

Gedeiht  auf  0  bis  6  Proeent  Kochsalz- Ag«r  üppig,. auf  8  bis  8- 5  Procent 
Koehsaiz-Agar  spärticta. 

Der  theebraunfarbene  Bacillus'  bildet  auf  Agar  ohne  Kochsalz 
lange  feine  Stabchen.,  sjündelfozmige  Fäden  und  Kugeln,  letztere  einzeln 
und  zu  zweien;  oft  aieht  man  Trommeischlägel-  und  Hantelfoimen,  manch- 
mal auch  Ketten«  welche  in  der  Mitte  zwei  grosse  und  daran  anschliessend 
allmählich  kleiner  werdende  bimformige  Kugeln  und  schliesslich  an  den 
Enden  ein  Stäbchen  haben.  Auf  0*8  Procent  Eochsalz-Agar  bilden  sich 
oft  ähnliche  Degenerationsformen;  auf  0-5  bis  3  Procent  Koehsah^Agar 
kann  man  dagegen  nur  feine  Stäbchen  finden. 

Wächst  auf  0  bis  1  Procent  Kochsalz -Agar  üppig,  auf  3  Procent 
kmnmerlich. 


^  Bis  jetzt  noch  nicht  beschriebene  Art. 
>  Arekiv  für  JS^iene.    Bd.  XXXF.    S.^^. 
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Bacillus  aqnatilis  albus^  (aus  Giessener  Leitungswasser)  zeigte  auf 
Agar  ohne  Kochsalz  lange,  dicke,  etwas  gekrümmte  Stäbchen  mit  abge- 
rundeten Enden,  auf  0-5  Procent  Eochsalz-Agar  nach  2  bis  6  Tagen  grosse 
Kugeln  und  bim-  oder  spindelförmige  vergrösserte  Formen  neben  der 
normalen  Form,  während  innerhalb  der  ersten  24  Stunden  alle  Individuen 
noch  regelmässige  Stabchen  waren;  auf  1  bis  3  Procent  Kochsalz -Agar 
nach  ca.  100  Stunden  lange  Fäden,  in  deren  Verlauf  hier  und  da  runde 
oder  ovale  vergrösserte  Knoten  vorragten;  auf  4  Procent  Kochsalz -Agar 
einzelne  Kugeln  neben  kurzen  Fäden,  Vibrio-  und  Spirillenformen;  auf 
5  Procent  Kochsalz-Agar  oft  spindelförmige  Fäden  mit  dicken  runden  oder 
ovalen  Knoten;  auf  6*5  bis  8  Procent  Kochsalz-Agar  schwach  sich  färbende, 
vergrösserte  spindel-,  keulen-  und  sichelförmige  Bacillen  ohne  Fadenbildung. 

Bacillus  aqnatilis  albus  bildet  auf  0-5  bis  8  Procent  Kochsalz-Agar 
sehr  leicht  Involutionsformen,  während  er  auf  Agar  ohne  Kochsalz  lange 
Zeit  nur  regelmässige  Stäbchen  zeigt. 

Wächst  auf  0  bis  3  Procent  Kochsalz-Agar  gut,  während  er  sich  auf 
4  bis  8  Procent  Kochsalz-Agar  schwach  bis  sehr  kümmerlich  entwickelt. 

Bacterium  coli  commune.  Die  Formen  nahmen  Von  0  bis  8  Procent 
Kochsalzgehalt  des  Agar  an  Länge  und  Dicke  zu,  wurden  aber  bei 
10-5  Procent  wieder  kleiner. 

Auf  6-5  bis  6*5  Procent  Kochsalz-Agar  selten  Spindel-  oder  Keulen- 
formen; auf  8-5  Procent  Kochsalz-Agar  sehr  auffallende  Wuchsformen 
(vergl.  Taf.  VI,  Figg.  13  u.  14). 

Wächst  bei  0  bis  6-5  Procent  Kochsalz  üppig,  bei  8*5  Procent 
massig,  bei  10*5  Procent  schwach. 

Bacillus  typhi  abdominalis  bildet  auf  1  bis  3*5  Procent  Kochsalz- 
Agar  oft  lange  Fäden,  auf  4*5  Procent  Kochsalz-Agar  (besonders  nach 
4  bis  5  Tagen)  dicke  lange  Bacillen  und  sehr  lange,  in  dichtem  Gewirr 
liegende  Fäden  ohne  sichtbare  Gliederung.  Man  sieht  oft  am  Ende  bim- 
formige,  in  der  Mitte  ovale  bis  spindelförmige  verdickte  Stellen. 

Auf  5-5  bis  6-5  Procent  Kochsalz-Agar  sind  die  Bacillen  durchweg 
dick,  dabei  entstehen  schon  nach  2  bis  3  Tagen  verschiedene  Missbildungen, 
namentlich  Sichel-  und  Spindelformen  (vergl.  Photogramme,  Taf.  VI, 
Figg.  15  bis  18). 

Der  Bacillus  typhosus  vergrössert  sich  bei  zunehmendem  Koohsalz- 
gehalt  bis  6«5  Procent  allmählich  und  zeigt  schon  bei  4-5  bis  6-5  Procent 
eigenthümliche  Wuchsformen,  während  Bact.  coli  com.  zuerst  bei  8« 5  Procent 
Missbildungen  und  zwar  anderer  Art  bildet. 

*  Bis  jetzt  noch  nicht  beschriebene  Art. 
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Der  Typhusbacillus  gedeiht  auf  0  bis  3» 5  Procent  Kochsalz-Agar  üppig,  j 
auf  4^5  bis  5*5  Pxocent  massig,  auf  6« 5  Procent  spärlich,  auf  8-5  bis  / 
10-5  Procent  kümmerlich  oder  überhaupt  nicht.  ' 

Bacillus  prodigiosus  bildet  auf  0-5  Procent  Kochsalz-Agar  nach 
17  Tagen  ausser  kurzen  Stäbchen  dicke,  spindelförmige  oder  wurstformige 
Missbildungen. 

Auf  4-5  Procent  Kochsalz-Agar  zeigen  die  Bacillen  viele  gekrümmte 
Formen  und  spindel-  oder  sichelförmige  Missbildungen,  zuweilen  auch 
schwach  sich  färbende  runde  oder  ovale  oder  zugespitzte  Kugeln. 

Auf  5-5  bis  6*5  Procent  Kochsalz-Agar  fand  ich  sehr  verschiedene 
Formen 9  dünne  und  dicke  Stäbchen,  Birnen-,  Spindeln-,  Lanzen-  und 
Spirillen-Formen;  auf  8»5  Procent  Kochsalz-Agar  ausserordentlich  dicke 
lange  Stäbchen  und  lange  Fäden;  auf  10-5  Procent  Kochsalz-Agar  grosse 
unregelmässige  rundliche  Kugeln  und  feine  kurze  Stäbchen  (vergl.  Photo- 
gramme, Taf.  Vn,  Figg.  19  bis  21). 

Bacillus  prodigiosus  wurde  bei  zunehmendem  Kochsalzgehalt  (von 
0-5  bis  8.5  Procent)  allmählich  dicker,  bei  10*5  Procent  aber  wieder  dünner. 

Er  wächst  bei  0  bis  3-5  Procent  Kochsalzgehalt  üppig,  bei  5-5  bis 
8« 5  Procent  ziemlich  gut,  bei  10*5  Procent  unsichtbar. 

Bacillus  pneumoniae  bildet  auf  6  bis  8  Procent  Kochsalz-Agar 
feine  oder  dicke  Vibrionen-  oder  Spirillenformen,  in  deren  Verlauf  sich 
hier  und  da  verdickte  Knoten  und  spindelförmige  Anschwellungen  zeigen;  bei 
8  Procent  traten  auch  grosse  verwaschene  Kugeln  auf  (vergl.  Photogramme, 
Taf.Vn,  Figg.  22  bis  24). 

Die  Kapselbildung  war  noch  bei  einem  Kochsalzgehalt  bis  3  Procent 
nachweisbar,  bei  mehr  als  4  Procent  aber  nicht. 

Bacillus  pneumoniae  wächst  auf  0  bis  1  Procent  Kochsalz-Agar  sehr 
gut,  auf  3  bis  5  Procent  Kochsalz-Agar  ziemlich  gut,  auf  6*5  Procent 
Kochsalz-Agar  massig,  auf  8  Procent  wenig. 

X 

D.  Baoillen,  welohe  vorwiegend  keulenförmige  Missbildungen  aufweisen« 

Bacillus  diphtheriae  bildete  auf  0  bis  8-5  Procent  Kochsalz-Agar 
kleinere  und  grössere  Stäbchen,  runde  und  ovale  Kugeln,  sowie  Keulen- 
formen. Die  Keulenformen  nahmen  an  Zahl  und  Grösse  mit  steigendem 
Kochsalzgehalt  zu.  Auf  10*5  Procent  Kochsalz-Agar  fand  ich  kurze  dünne 
und  dicke  Stäbchen  und  grosse  Kugeln,  aber  keine  Keulenform  mehr 
(vergl.  Photogramme,  Taf.  VIII,  Figg.  27  u.  28). 

Bacillus  diphtheriae  gedeiht  auf  0  bis  4-5  Procent  Kochsalz-Agar  üppig, 
auf  10«  5  Procent  Kochsalz-Agar  spärlich. 


604  Tkitt  Matzü6obita: 

Ein  aus  menschlichen  Fäces  isolirter,  eitronengelben  Farb- 
stoff producirender  feiner  Bacillus^  bildet  aof  6*6  Procent  Eodisalz- 
Agar  gekrümmte,  kurze  oder  lange,  feine  Stabchm,  znm  Tbeil  mit  stark 
keulenförmig  verdickten  Enden,  während  sowohl  bei  geringerem  als  stärkerem 
Eochsalzgehalt  Involntionsformen  fehlen. 

Wächst  anf  0  •  6  bis  8  •  6  Procent  Eochsalz-Agar  sehr  gut,  auf  5  •  5  Procent 
Eocbsalz-Agar  massig,  auf  8*5  bis  10-6  Procent  nndeutlicK 

E.   Baottlen,    w^ehe   ▼orwiegend   nmdliofae   blaatge  Deganeratlona» 

wORDon  bildeii« 

Bacillus  pestis.  Eigene  Untersüchnngen  habe  ich  mit  demselhen 
nicht  angestellt.  Das  Präparat,  von  welchem  das  Photograsnm  auf  Taf.  VIII, 
Fig.  29,  stammt,  verdanke  ich  Hm.  Geheimen  Medioinalrath  Dr.  Gaff ky. 

Bacillus  acidi  laotici  (Huppe),  Mit  zunehmendem  Kocbsab^ehalt 
(bis  5*5  Procent)  werden  die  Formen  allmählich  länger  und  dicker. 

Auf  8*5  Procent  Kochsalz-Agar  sind  runde  oder  biniformige  Kugeln, 
längere,  zum  Theil  spindelförmige  Fäden  ohne  sichtbare  Gliederung  vor- 
handen, in  den  Fäden  oft  runde  oder  ovale  Knoten.  Nach  5  Tagen  sind 
grössere  Kugeln,  welche  den  Involutionsformen  der  Pestbacillen  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  ähnlich  sind,  und  gekrQmmte  Stäbchen  (in  gefärbtem  Prä- 
parat von  hellen  Höfen  umgeben),  neben  Stäbchen  und  Fäden  nachweisbar 
(vergl.  Photogramme,  Taf.  V,  Figg.  9  u.  10). 

Bacillus  acidi  lactici  wächst  bei  0  bis  6*5  Procent  Eochsalzgehalt 
üppig,  bei  8-6  Proeent  massig,  bei  10-5  Procent  wenig. 

Bacillus  pyocyaneus  verdidct  und  verl&ngert  sich  Biit zunehmendem 
Koehsalzgehalt  (bis  5*5  Procent). 

Auf  6*5  Procent  Eochsalz-Agar  sind  (besonders  nadi  8  Tagen)  kleinere 
und  grössere  Kugeln,  den  Involutionsformen  des  Pestbacillus  ähnlich,  und 
mancherlei  andere,  zumal  spindelförmige  Missbildungen  zu  sehen  (veigL  Photo- 
gramme, Taf.  VIII,  Figg.  25  u.  26). 

Auf  8*5  Procent  Kochsalz-Agar  sind  überaus  feine  Stäb<dieiiformen 
neben  spärlichen  kugeligen  Involutionsformen  (nach  1  Tag)  nachweisbar.  Auf 
10^5  Procent  Kochsalz-Agar  sah  ich  nur  jene  fiberaus  feinen  Stabidienfomen. 
UfTH  Bacillus  pyocyaneus  wächst  bei  0  bis  4' 5  Procent  Kochsidz  üppig, 
bei  6*6  Procent  massig,  bei  6*5  Procent  spärlich,  bei  8*5  bis  10*5  Proeent 
undeutlich. 


Bis  jetzt  noch  nicht  beschriebene  Art. 
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Bacillus  plio«plior«&e«ns  (Fisekerj  büdet  sowohl  auf  ko(di8alz- 
fieiem  als  auf  koobsalzhaltigem  Agar  (bis  10*5  Prooeut)  man^erlm  Degene- 
TationBfomeBy  tkeite  grosse,  Hieils  kleine,  Üieils  siehel-,  halbmond-,  keulen- 
foimige  Q^lie,  theÜB  uaiegelmassige  Kugeln.  —  Ein  Eoohsalzgehalt  von 
1  Us  5  Procent  schmnt  die  DegeneratioQ  2u  b^&nstigen  (vergl.  Photo- 
g^mme,  Taf.  YUI,  Fig.  80). 

Auf  8  bis  10-5  Precent  Kodisalz-Agar  ist  dk  Baktmenwucherung  ma- 
krodcopisoh  kaum  siobtbar,  wahrend  sie  bei  geringerem  KocAisalzgehalt 
deutlioh  wahrnehmbar  ist. 

Bacillus  anthracis.  Die  Wuchsformen,  welche  dieser  Bacillus  auf 
2-5  und  8^5  Procent  Kochsalz -Agar  bildet,  sind  durch  die  Photo- 
gramme (Taf.  IX,  Figg.  81  xmd  32)  yeranschaulicht.  Es  scheint,  als 
wenn  der  Kochsalzgehalt  des  Mhrbodens  die  Kapselbildung  in  gefärbten 
Präparaten  deutlicher  hervortreten  liesse.  Zum  Vergleich  zeigt  das  Photo- 
gramm (Taf.  IX,  Fig.  88)  den  Bacillus  auf  Harn-Kartoffel- Agar  gewachsen. 

Auf  8  •  5  bis  6 . 5  Procent  Kochsalz-Agar  zeigten  sich  nach  ca.  1 8  Stunden 
ovale  Kugeln,  tfaeüs  isolirt,  theils  in  Kettenf(»in,  sowie  rechteckige 
Stäbchen,  nach  40  bis  70  Stunden  runde  und  ovale  Kugeln  mit  Kapseln  in 
unterbrochenen  Ketten  und  in  Haufen  nach  Art  der  StaphylcAokken;  nach 
90  bis  120  Stunden  gerade  oder  gekrümmte,  bis  halbringfmnige  Stäbchen 
mit  abgerundeten  Enden  neben  Kügelcfaen.  Die  mnzeln  oder  in  kurzen 
Ketten  angeordneten  Bacillen,  sowie  die  Kugeln  zeigten  in  -geförbten  Prä- 
paraten Hdfe. 

Auf  6-6  Procent  Kochsalz-Agar  waren  nach  2  bis  4  Tagen  keine 
Fadenbildungen  zu  sehen,  sondern  nur  isolirte  oder  haufenf5rmige  Kugeln, 
sowie  stark  gekrümmte  Bacillen,  sämmtlich  mit  Höfen. 

Auf  8-5  bis  10*5  Procent  Kochsalz-Agax  erschienen  die  Bacillen 
dünner  und  oft  in  langen  Fäden. 

Bacillus  anthracis  gedeiht  auf  0  bis  8.5  Procent  Kochsalz-Agar 
üppig,  auf  4.5  bis  6.5  Procent  massig,  auf  ß.5  Procent  wenig,  auf  8.5 
bis  10*5  Procent  noch  spärlicher. 


III.  Vibrionen. 

Vibrio  cholerae  erscheint  auf  Agar  mit  einem  Kochsalzgehalt  bis 
zu  8-6  Procent  in  Form  feiner  leicht  gekrümmter  Stäbchen,  schrauben- 
förmiger, kurzer  Fäden  und  ungleich  grosser  Kugeln.  Die  Kugeln  ver- 
mehren sich,  mit  der  Zeit. 

Auf  4*5  Procent  Kochsalz-Agar  sind  einzelne  Schrauben  zum  Theil 
mit  sehr  engen  Windungen,  schnurfdrmige  gedrehte  Fäden,  nach  einem 
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Ende  zu  an  Dicke  zunehmende  Fäden,  Fäden  mit  rundlichen  oder  spindel- 
förmigen Anschwellungen  und  feinen  Enden,  sowie  Spindel-,  Sichel-  und 
Eugelformen  nachweisbar  (vergl.  Photogramme,  Taf.  IX,  Figg.  34,  35,  36). 

Auf  5  •  5  Procent  Kochsalz-Agar  erscheinen  neben  den  beschriebenen 
Formen  und  zwar  meist  nach  2  bis  4  Tagen  vereinzelt  grössere  Kugeln, 
welche  denen  der  Pestbacillen  ähnlich  sind.  Bei  6*5  Procent  Kochsalz- Agar 
sieht  man  oft  schon  nach  einem  Tage  einzelne  dieser  grossen  Kugeln. 

Vibrio  cholerae  gedeiht  auf  0  bis  3-5  Procent  Kochsalz-Agar  üppig, 
auf  4-5  bis  6-5  Procent  massig,  auf  8-5  bis  10-5  Procent  spärlich  oder 
gar  nicht. 

Vibrio  Metsohnikovii  bildet  auf  0  bis  10-5  Procent  Kochsalz-Agar 
zunächst  keine  auffallenden  Degenerationsformen;  erst  nach  mehr  als  fünf 
Tagen  kommen  kleine  Kugeln  zum  Vorschein. 

Nebenbei  bemerkt  scheint  der  Vibrio  in  Flüssigkeiten  bei  Brüt- 
temperatur mehr  zur  Bildung  abnormer  Formen  zu  neigen  als  auf  festem 
Nährboden.  In  0-5  Procent  kochsalzhaltiger  Bouillon  zeigten  sich  nach 
fünf  Tagen  bei  36^  C.  lange  dicke  Vibrionen  oder  Spirillen,  während  bei 
Zimmertemperatur  feine  gerade  oder  gekrümmte  Stäbchen  zu  sehen  waren. 
Nach  21  Tagen  waren  auch  bei  Zimmertemperatur  in  der  Bouillon  grosse 
runde  oder  unregelmässige  Kugeln  gebildet,  aber  im  Gegensatz  zu  den 
Involutionsformen  des  Pestbacillus  ohne  Höfe. 

Vibrio  Metschnikovii  wächst  auf  0  bis  1  Procent  Kochsalz-Agar  sehr 
gut,  auf  3' 5  Procent  massig,  auf  5*5  bis  8-5  Procent  wenig,  auf  10« 5 
Procent  fast  gar  nicht  mehr. 

IV.  Sprosspilze. 

Rosa  Hefe  (aus  Luft)  bildet  auf  Kochsalz-Agar  (0  bis  5  Procent) 
neben  normalen  Formen  mancherlei  Degnerationsformen  (dreieckige,  haib- 
mond-,  sichelförmige  und  andere  Gestalten).  Bei  mehr  als  5  Procent 
Kochsalz  hört  das  Wachstum  auf. 

Eine  pathogene  Kapselhefe ^  (aus  Fäces)  verhielt  sich  bei  meinen 
Untersuchungen  wie  die  Rosa  Hefe. 


y.  Oospora. 


Oospora  chromogenes  (aus  Luft)  wuchs  auf  0  bis  6-5  Procent 
Kochsalz-Agar  in  Form  langer  Fäden,  in  welchen  manchmal,  besonders  bei 
3  Procent  Kochsalzgehalt  nach  2  bis  3  Tagen  spindelförmig  verdickte 
Stellen  auftraten. 


Bis  jetzt  noch  nicht  beschriebene  Art. 
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Wuchs  auf  0  bis  4  Procent  Kochsalz- Agar  gut,  auf  5  bis  8  Procent 
Kochsalz-Agar  spärlich  oder  gar  nicht. 

Oospora  alba  bildete  auf  0  bis  8  Procent  Eochsalz-Agar  immer  lange 
Faden,  niemals  Degenerationsformen. 


Ein  Ueberblick  über  die  vorstehend  kurz  mitgetheilten  zahlreichen 
Einzeluntersuchungen  ergiebt,  dass  im  Allgemeinen  die  auffallendsten  Ab- 
weichungen Ton  der  als  normal  auszusehenden  Wuchsform  bei  einem 
Kochsalzgehalt  von  ca.  3  bis  8  Procent  auftreten.  Einzelne  Bakterien, 
so  z.  B.  der  Bacillus  megatherium  simulans,  verhalten  sich  aber  auch 
anders,  indem  sie  gerade  bei  schwächerem  Kochsalzgehalt  (bis  3  Proceut) 
in  höherem  Grade  zu  abnormen  Formen  neigen  als  bei  stärkerem  Koch- 
salzgehalt. 

Bei  manchen  Bakterien  macht  sich  der  Einfluss  des  Kochsalzgehaltes 
des  Nährbodens  auf  die  Bildung  abnormer  Formen  parallel  mit  der  steigen- 
den Kochsalzmenge  geltend,  während  wieder  bei  anderen  Arten  grosse 
Unregelmässigkeiten  in  dieser  Beziehung  hervortreten.  Das  letztere  gilt 
insbesondere  auch  bezüglich  des  Dickendurchmessers  der  Bakterien.  Im 
Allgemeinen  lässt  sich  sagen,  dass  der  Dickendurchmesser  bei  einem  Koch- 
salzgehalt des  Nähr- Agars  von  4  bis  6  Procent  am  grössten  und  beträcht- 
licher als  auf  kochsalzfreiem  Agar  erscheint,  dass  er  aber  bei  höherem 
als  8  bis  10  Procent  Gehalt  wieder  abnimmt.  Auch  auf  die  Längen- 
dimensionen der  Wuchsformen  wirkt  der  Kochsalzgehalt  sehr  ungleich,  je 
nach  der  Bakterienart  und  der  Kochsalzmenge.  So  treten  beispielsweise 
bei  3  Procent  Kochsalz  bei  vielen  Bakterien  längere  Wuchsformen,  bei 
anderen  dagegen  auffallend  kurze,  bei  Bacillen  zum  Theil  derart  kurze 
auf,   dass  eine  Umwandlung  in  Kokken  stattgefunden  zu  haben  scheint. 

Wenn  ich  es  versucht  habe,  die  auf  kochsalzhaltigen  Nährböden  auf- 
tretenden auffallenden  Wuchsformen  in  einzelne  Gruppen  zu  bringen,  so 
war  für  meine  Gruppirung  das  Vorwalten  dieser  oder  jener  abnormen 
Form  maassgebend.  Natürlich  hat  bei  der  grossen  Mannigfaltigkeit  der 
Erscheinungen  eine  solche  Eintheilung  immer  etwas  Willkürliches.  Bei 
einigen  Bakterien  ist  man  allerdings  in  dieser  Beziehung  nicht  im  Zweifel; 
so  bildet  z.  B.  der  Diphtheriebacillus  ganz  vorwiegend  Keulenformen.  — 

Was  nun  die  Frage  betrifft,  ob  ähnliche  Involutionsformen,  wie  sie 
der  Pestbacillus  auf  2^2  bis  3^2  Procent  Kochsalz-Agar  in  Brüttemperatur 
bUdet,  nicht  auch  bei  anderen  Bakterien  vorkommen,  so  ist  diese  Frage, 
wie  die  Photogramme  zeigen,  nicht  ohne  weiteres  zu  verneinen.  Grosse 
blasige  Kugeln  treten  gelegentlich,  zum  Beispiel  auch  beim  Bacillus  pyo- 
cyaneus,  Bacillus  acidi  lactici,  Bacillus  phosphoresceus,  Bacillus  liquefaciens 
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patbogtnea,  Vibrio  chcdeiae  und  adbst  bdm  BaeOlns  antfarads  auf,  aber 
niemals  habe  ich  bei  diesen  Milnroorgaiiismen  jene  graese  Kngehi  auch  nur 
annähernd  in  solehen  Mengen  gesehen  wie  dae  Phetegraaun  Tat  Vm, 
Fig.  29  sie  beim  Pestbadllns  zeigt  Ansesidem  sind  bei  jenen  anderen 
Mikrooiganismen  fiist  dnrohweg  höhere  Eochsalzproeente  nnd  längere 
Wachsthnmszeiten  erforderlich,  bevor  jene  grossen  blasigen  GebQde  aof- 
treten,  und  endlich  fehlen  meistens  die  lichten  Höfe  in  gefiibten  Prlpaxaten 
um  die  Kngehi  henun« 

Fasse  ich  die  Besoltate  meiner  Ai\mt  knrz  zusammen,  so  lassen  aie 
sich  frdgendermaaflsen  foimnliien: 

1.  Der  Einflnssy  welchen  ein  Znsatz  ron  Kochsalz  zn  dem  ge- 
bräuchlichen Nähr-Agar  auf  die  Wuchsform  ausübt,  ist  bei  den 
verschiedenen  Mikroorganismen  ein  sehr  ungleicher.  Während 
manche  Mikroorganismen  selbst  einen  Zusatz  von  10  Procent 
Kochsalz  zum  Kähr-Agar  vertragen,  ohne  in  ihrer  Wuchsform 
verändert  zu  werden,  zeigen  andere  schon  bei  einem  weit  ge- 
geringeren  Kochsalzgehalt   auffallende  Degenerationsformen. 

2.  Die  Degenerationsformen,  welche  der  Pestbacillus  auf 
2Vs  bis  3Vs  procentigem  Kochsalz-Agar  bei  Körpertemperatur 
innerhalb  24  bis  48  Stunden  bildet,  sind  sehr  charakteristisch 
und,  so  weit  meine  Controluntersuchungen  ein  Urtheil  gestatten, 
mit  den  unter  gleichen  Ernährungsbedingungen  von  anderen 
Mikroorganismen  gebildeten  nicht  zu  verwechseln.  Ich  halte 
die  Hankin-Leumann'sohe  Probe  danach  für  eine  werthvolle 
Bereicherung  unserer  Hilfsmittel  zur  Diagnose  der  Pestbacillen. 

Bei  meinen  vorstehend  mitgetheilten  Untersuchungen  habe  ich  Ge- 
legenheit gehabt,  über  die  Wuchsformen  der  Mikrooiganismen  nnd  ihre 
Beeinflussung  durch  die  Züchtungsbedingungen  auch  sonst  noch  mancherlei 
Beobachtungen  zu  machen,  deren  weitere  Verfolgung  und  spätere  Ver- 
öffentlichung ich  niir  vorbehalte. 


Am  Schlüsse  meiner  Arbeit  möge  es  mir  gestattet  sein,  meinem  Ter- 
ehrten  Lehrer,  Herrn  Geheimen  Medicinalrath  Prof.  Dr.  Gaffky,  für  die 
Anregung  zu  dieser  Arbeit  meinen  verbindlichsten  Dank  auszusprechen. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

(Taf.  IV-IX.) 


Tafel  IV. 

Fl|r.  1.  Micrococcns  rubefaciens  auf  0-5  Proc.  Koohsalzagar,  1  Tag  bei  86®  C. 
1:800. 

Flg.  2«  Derselbe  Micrococcns  anf  1  «5  Proc.  Kochsalzagar,  21  Stunden  bei  86®  C. 
1:800. 

Flg.  8.  Micrococcus  flavus  liquefaciens  auf  koohsalzfreiem  Agar,  8  Tage  bei 
86*  C.    1:800. 

Flg.  4.  Derselbe  Micrococcus  auf  5  Proc.  Kochsalzagar,  2  Tage  bei  86  ®  C.  1:800. 

Flg.  5.  Bacterium  bruneum  auf  kochsalzfreiem  Agar,  2  Tage  bei  86*  C.   1 :  800. 

Fig.  6«  Dasselbe  Bacterium  auf  8  Proc.  Kochsalzagar,  4  Tage  bei  86  ®  C.    1 :  800. 


Tafel  V. 

Flg.  7.  Bacillus  aus  Erde,  fttr  Meerschweinchen  und  Mäuse  pathogen,  auf 
Agar  ohne  Kochsalz,  74  Stunden  bei  86®  C.    1:570. 

Flg.  8.  Derselbe  Bacillus  auf  5-5  Proc.  Kochsalzagar,  90  Stunden  bei  36*  C. 
1 :  570. 

Flg.  9.    Bao.  acidi  lactici  auf  8  Proc.  Kochsalzagar.  64  Stunden  bei  86  °  C.  l :  570. 

Flg.  10.  Dei  selbe  Bacillus  auf  8  Proc.  Kochsalzagar.  112  Stunden  bei  86*  C. 
1 :  570. 

Fig.  11.    Bac. pituitosus ^  auf  0-5  Proc.  Kochsalzagar,  20  Std.  bei 86* G.   1 :  570. 

Fig.  12.    Derselbe  Bacillus  auf  8  •  5  Proc.  Kochsalzagar,  89  Std.  bei  86  *  C.  1 :  570. 


Tafel  VI. 

Flg.  18.  Bac.  coli  communis  in  Peptonwasser  mit  l  Proc.  Kochsalz,  17  Std. 
bei  86*  C.     1:800. 

Flg.  14.    Derselbe  Bacillus  auf  8  Proc.  Kochsalzagar,  8  Tage  bei  86  *G.  1 :  800. 

Fig.  15.  Bac.  typhi  abdominalis  auf  1  Proc.  Kochsalzagar,  21  Stunden  bei 
86*  C.    1:1000. 

Flg.  1«.    Derselbe  Bacillus  aul'  5  Proc.  Kochsalzagar,  2  Tage  bei  86*  C.    l :  570. 

Fig.  17.    Derselbe  Bacillus  auf  6  Proc.  Kochsalzagar.  4  Tage  bei  36*  C.    1 :  570. 

Fig.  18.  Derselbe  Bacillus,  Nährboden  u.  s.  w.  wie  bei  Fig.  17.  Culturstamm 
ebenfalls  derselbe  wie  bei  Fig.  17.     1 :  570. 
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Tafel  VIL 

Figr«  19.  Baeillns  prodigiosas  auf  4*5  Proc.  Kochsalzagar,  21  Std.  bei  86 «  C. 
1  :  570. 

"FXg.  20.  Derselbe  auf  6*5  Proc.  Kochsalzagar,  2  Tage  bei  86®  C.    1 :570. 

Fig.  21.  Derselbe  auf  8*5  Proo  Kochsalzagar,  64  Stunden  bei  36<»  C.    1 :  570. 

Fig.  22.  Bacillus  pneumoniae  auf  6-5  Proc.  Kochsalzagar,  5  Tage  bei  86*  C. 
1:800. 

Fig.  28.  Derselbe  auf  8  Proc.  Kochsalzagar.  5  Tage  bei  86<^  C.    1 :  570. 

Fig.  24.  Eine  andere  Stelle  desselben  Präparates. 


Tafel  VIII. 

Fig.  25.    Bacillus  pyocyaneus  auf  8*5  Proc.  Kochsalzagar,   42  Stunden  bei 
86«C.    1:800. 

Fig.  26.    Derselbe  auf  6-5  Proo.  Kochsalzagar,  2  Tage  bei  86*  C.    1:570. 

Bacillus  diphtheriae  auf  8*5  Proc.  Kochsalzagar,   91  Stunden   bei 

Derselbe  auf  4-5  Proc.  Kochsalzagar,  2  Tage  bei  86*  C.    1 :  1000. 
Bao.  pestis  auf  2*5  Proc.  Kochsalzagar,   2  Tage  bei  87*  C.    1 :800. 
Bac.  phosphorescens  auf  8  Proc.  Kochsalzagar,   1  Tag  bei  Zimmer- 

:1000. 


n». 

27. 

86*  C.    1 

:800. 

Fl«. 

28. 

Fl#. 

2». 

Fl». 

SO. 

tempentai 

r.     1: 

FI». 

81. 

1:800. 

Flg. 

82. 

Fir. 

88. 

Fl». 

84. 

rig. 

S&. 

Fi». 

86. 

Tafel  IX. 

Milzbrandbacillns  auf  2*5  Proc.  Kochsalzagar,  91  Stunden  bei  87*0. 

Derselbe  auf  8-5  Proc.  Kochsalzagar,  91  Stunden  bei  87*  C.    1 :  570. 
Derselbe  auf  Hamkartoffelagar.  4  Tage  bei  86*  C.    l  -.800. 
Vibrio  cholerae  auf  2*5  Proc.  Kochsalzagar,  4  Tage  bei  86*  C.  1 :  800. 
Derselbe  auf  4*5  Proc.  Kochsalzagar,  21  Stunden  bei  36*  C.    1 :  800. 
Eine  andere  Stelle  desselben  Präparates. 

Die  Photogramme  wurden  yon  Hrn.  Leitz  in  Wetzlar  angefertigt 
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